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RESUMEN 
 
En este Trabajo Final de Máster se detalla la evaluación del riesgo químico por exposición a 
los agentes químicos presentes en los laboratorios químicos en tres centros docentes públicos 
pertenecientes a la Generalitat de Cataluña. El Departamento de Riesgos Laborales de la 
Consejería de Educación de la Generalitat ha expresado su interés de disponer de un 
procedimiento de evaluación cualitativa del riesgo químico para ser aplicado para los múltiples 
centros docentes con laboratorios químicos. Dentro del marco de este estudio se ha 
desarrollado este procedimiento y se ha verificado su aplicabilidad en tres centros docentes. 
El estudio consiste en 3 fases. La primera fase ha tenido como objetivo la recogida de datos 
relacionados con las instalaciones físicas, las tareas que se realizan y los agentes químicos 
presentes mediante visitas observacionales a los centros y entrevistas con el personal 
responsable, utilizando para ello un checklist desarrollado especialmente para este fin.  
La segunda fase contemplaba clasificar los laboratorios en términos cualitativos a través de 
una evaluación inicial observacional del nivel de riesgo utilizando los datos recogidos en la 
primera fase y aplicando el método del Índice de Peligrosidad en el Manejo de Agentes 
Químicos (IPMAQ) [Tesis doctoral “La peligrosidad en laboratorios químicos: Método para su 
evaluación y clasificación”. F. Sicilia, 2012]. Este método permite determinar la peligrosidad de los 
laboratorios químicos de cada centro docente evaluado y así realizar una comparativa entre 
ellos.  
La tercera fase contemplaba el desarrollo de propuestas de las medidas preventivas y 
recomendaciones, basándose en los resultados de las dos primeras fases. Dichas medidas 
están relacionadas con las sustancias químicas empleadas en el laboratorio, las instalaciones 
del laboratorio y las personas que trabajan en el laboratorio.  
Se ha comprobado que el procedimiento desarrollado permite comprobar la situación en las 
que se encuentran los laboratorios evaluados, identificar aquellos laboratorios de mayor 
peligrosidad y sus causas, permitiendo así priorizar y concretar las actividades preventivas. 
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GLOSARIO 
 
APQ: Almacenamiento Productos Químicos 
CE: Comunidad Europea 
CLP: Classification, Labelling and Packaging (Clasificación, Etiquetado y Envasado) 
CMI: Cuadro de Mando Integral 
EPI: Equipos de Protección Individual 
FDN: Ficha de Divulgación Normativa 
FDS: Ficha de Datos de Seguridad 
FP: Formación Profesional 
IES: Instituto de Educación Secundaria 
IL: Índices de Laboratorio 
INSST: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo 
IPMAQ: Índice de Peligrosidad en el Manejo de Agentes Químicos 
ITC: Instrucciones Técnicas Complementarias 
KPI: Key Perfomance Indicator 
MIE: Ministerio de Industria y Energía 
NPL: Notas de prevención laboral 
NTP: Nota Técnica de Prevención 
PNT: Procedimientos Normalizados de Trabajo 
PRL: Prevención de Riesgos Laborales 
RD: Real Decreto 
REACH: Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of CHemichals (registro, 
evaluación, autorización y restricción de sustancias químicas) 
REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión  
RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios 
TFM: Trabajo Final de Máster 
VLE: Valor Límite Exposición 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente Trabajo Final de Máster (TFM), titulado: Evaluación del Riesgo Químico en 
Laboratorios de Institutos de Bachillerato y Formación Profesional (FP) de la Generalitat de 
Cataluña es el resultado de una evaluación de los riesgos químicos presentes en tres 
laboratorios químicos en el sector educativo. La importancia de disponer de condiciones 
adecuadas para controlar la exposición a sustancias químicas también tiene su relevancia 
para este sector, para salvaguardar tanto la salud del alumnado como el profesorado docente. 
Durante el desarrollo del estudio se ha podido poner en práctica los conocimientos adquiridos 
durante los estudios cursados “Máster Interuniversitario de Seguridad y Saludo en el trabajo: 
Prevención de Riesgos Laborales (PRL)”.  
La evaluación realizada, con un enfoque sumamente práctico, se puede considerar como un 
trabajo observacional, descriptivo y de análisis a través de un checklist y entrevistas y la 
aplicación de un método de análisis validado (IPMAQ). 
Este documento se diferencia en cuatro bloques. El primer bloque comprende el marco teórico 
haciendo referencia a la normativa nacional para determinar los criterios de evaluación para 
valorar la peligrosidad del laboratorio químico del centro educativo. El segundo bloque se 
compone por un análisis de los datos cualitativos obtenidos en base a las observaciones 
realizadas y aplicando el IPMAQ, con el soporte del checklist, específicamente desarrollado 
para este fin. El tercer bloque presenta los resultados obtenidos para cada laboratorio químico. 
Por último, en el cuarto bloque se exponen las medidas propuestas y las recomendaciones 
para reducir la peligrosidad detectada en relación con los resultados obtenidos y, se aportan 
las conclusiones finales. 
El procedimiento desarrollado mediante este TFM para detectar los riesgos químicos en 
laboratorios en centros educativos podría servir como herramienta de evaluación de riesgos 
químicos en el laboratorio químico de centros educativos para los profesionales responsables 
de PRL de dichos centros. Al final se presentan algunas conclusiones respecto a la 
aplicabilidad de esta metodología. 
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1.1 OBJETIVOS 
 
El objetivo principal de este TFM es evaluar el riesgo químico y proponer medidas de control 
para cada uno de los tres centros. Lo anterior se aplica a través de una herramienta que 
permite evaluar el lugar de trabajo y proponer las medidas de mejora oportunas. 
 
1.1.1 Objetivos secundarios 
 
 Describir los laboratorios químicos de cada centro docente visitado. 
 Evaluar cualitativamente el riesgo del uso de agentes químicos y las condiciones del 
laboratorio de cada centro docente aplicando el método IPMAQ creando unos criterios 
de valoración específicos con el soporte de un checklist y entrevistas. 
 Establecer las medidas preventivas a partir de los resultados obtenidos para cada 
laboratorio químico de los institutos docentes. 
 Facilitar una herramienta básica e información actualizada tanto al Departamento de 
Riesgos Laborales de la Consejería de Educación de la Generalitat como a los centros 
docentes para evaluar y controlar el riesgo químico en sus laboratorios químicos. 
 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
 
Según los últimos datos que se recogen en el Instituto Estadístico de Cataluña, en 2017 se 
contabilizan 1088 centros de educación secundaria, tanto públicos como privados, en toda 
Cataluña. [Departamento de Enseñanza]. El Departamento de Riesgos Laborales de la 
Consejería de Educación de la Generalitat tiene la responsabilidad de velar que las 
condiciones de trabajo son adecuadas y que no existen riesgos que puedan afectar a la salud 
de las personas que trabajan en dichos centros. La elaboración de este proyecto surge de 
una solicitud del dicho Departamento, que ha desarrollado diferentes herramientas para la 
evaluación de riesgos laborales y revisa aquella utilizada para la evaluación del riesgo químico 
en los laboratorios de los centros educativos. La ejecución de este trabajo ha sido focalizada 
básicamente a revisar dicha herramienta y complementarla de tal forma que se pueda evaluar 
de manera rápida el riesgo químico del laboratorio químico del centro docente. La herramienta 
desarrollada en este trabajo permite generar uno indicadores del grado de riesgo que pudieran 
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ser utilizados para priorizar las actividades preventivas y así facilitar la gestión de la 
prevención. Los criterios técnicos de evaluación que utiliza la herramienta ha sido enriquecido 
con descripciones de los mismos a fin de entender el funcionamiento de la herramienta y 
facilitar la interpretación de los resultados obtenidos. 
El contexto de este trabajo no solamente se limita al personal del centro educativo sino 
también a los alumnos, población potencialmente más sensible para los posibles efectos 
tóxicos por exposición a sustancias químicas.  
El hecho de que un laboratorio químico de un centro educativo no es exento de riesgos 
demuestra el accidente reciente que se produjo el 19 de junio de 2019 en un instituto de Sevilla 
donde tres personas resultaron heridas, dos estudiantes de 15 años y una profesora, tras 
producirse una deflagración en el laboratorio de química del centro. En el Anexo 1 disponible 
el artículo [Periódico 20 minutos, Andalucía]. 
 
1.3 ALCANCE Y LIMITACIONES 
 
Se tratarán únicamente los riesgos químicos derivados de la presencia y manipulación de los 
agentes químicos en el laboratorio químico de centros educativos. Por lo que los riesgos de 
otra índole, como son los físicos, psicosociales, ergonómicos u otras disciplinas en el ámbito 
de la salud laboral, no se ha tenido en consideración a la hora de realizar la evaluación. 
El desarrollo de la herramienta se basa, entre otros, en la visita y su aplicación en tres centros 
educativos. No se pretende que dichos centros son representativos para todos los centros 
educativos en Cataluña. Los centros fueron elegidos basados en la geografía (cercanía de 
Barcelona) y voluntad de los directos de los mismos de colaborar a fin de desarrollar la 
herramienta y comprobar in situ su funcionamiento. 
Las medidas propuestas para cada laboratorio se basan en los factores causantes de mayor 
riesgo que se han detectado. 
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2 MARCO TEÓRICO 
 
El riesgo químico se define en el Artículo 2 del RD 374/2001, del 6 de abril, como “la posibilidad 
de que un trabajador sufra un determinado daño derivado de la exposición a agentes 
químicos” y en un su defecto al agente químico como “todo elemento o compuesto químico, 
por sí solo o mezclado, tal como se presenta en estado natural o es producido, utilizado o 
vertido, incluido el vertido como residuo, en una actividad laboral, se haya elaborado o no de 
modo intencional y se haya comercializado o no” [Agencia Estatal BOE, Madrid]. 
La evaluación de los riesgos originados por los agentes químicos en los lugares de trabajo es 
una de las obligaciones que el RD 374/2001, del 6 de abril, establece para los empresarios y 
para garantizar el éxito de la evaluación del riesgo químico es fundamental llevar un orden y 
una sistemática que garantice que no se queda ningún aspecto sin considerar [INSST. 
Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio. Madrid, 1992]. 
La profesión que se dedica específicamente a la prevención de control de los riesgos químicos 
es la higiene industrial. Los objetivos de la higiene industrial son la protección y promoción de 
la salud de los trabajadores, la protección del medio ambiente y la contribución a un desarrollo 
seguro y sostenible. Las etapas clásicas de la práctica de la higiene industrial son la 
identificación de posibles peligros para la salud en el medio ambiente de trabajo, la evaluación 
de los peligros y la prevención y control de riesgos [OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el 
trabajo, capítulo 30, higiene industrial]. 
 
 
Figura 2.1: Elementos de la evaluación de riesgos [OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el 
trabajo, capítulo 30, higiene industrial] 
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Técnicos de PRL vinculados a la enseñanza, ha señalado la presencia de un gran número de 
diferentes productos químicos en los laboratorios químicos del sector educativo, de los cuales 
varios clasificados como altamente peligrosos. Por este motivo, se considera importante 
conocer los riesgos vinculados con el uso de estos productos, así como las medidas 
preventivas que se deberían adoptar. 
Las sustancias químicas están clasificadas como peligrosas según el Reglamento 1272/2008: 
Clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas (CLP). Mediante un listado de 
indicaciones de peligro, es decir, las frases H, se indican el tipo y gravedad del peligro. Las 
frases H2xx hace referencia a peligros físicos (H200: explosivo inestable; Ejemplo: 
nitroglicerina), las frases H3xx a peligros para la salud humana (H300: mortal en caso de 
ingestión; Ejemplo: ácido fluorhídrico) y las frases H4xx peligro para el medio ambiente (H400: 
muy tóxico para los organismos acuáticos; Ejemplo: amoníaco). [Reglamento CLP, DG empleo]. 
Los laboratorios químicos de centro educativos tienen características propias tales como: 
 La variedad de instalaciones existentes y de las operaciones que se realicen en ellos.  
 La intensidad, ya que en un laboratorio pueden tener lugar exposiciones puntuales 
muy intensas y es corriente trabajar con productos químicos tóxicos. 
 Suelen existir un gran número de diferentes productos químicos de características de 
peligrosidad muy diversas. 
 En los laboratorios se realizan sesiones experimentales donde trabajan personas 
como son los alumnos, con poca experiencia en llevar a cabo trabajos de un laboratorio 
químico, más sensibles a efectos adversos debido a la exposición a sustancias 
químicos y poco conocimiento sobre los riesgos químicos. 
Todo ello, lleva a que los laboratorios de química de centros educativos tengan unas 
características de peligrosidad que requieran un tratamiento determinado [INSST. Seguridad y 
condiciones de trabajo en el laboratorio. Madrid, 1992]. 
 
2.1 LABORATORIOS QUÍMICOS DOCENTES  
 
En este trabajo se está refiriendo a laboratorios con fines escolares y, por lo tanto, es un lugar 
con instalaciones y materiales especiales, donde se hacen sesiones experimentales que 
facilitan el estudio que se está realizando en cada centro. Esto conlleva que las instalaciones 
y equipos de cada laboratorio se adapte al tipo de experimentos que se realicen según el 
objeto de estudio. Es decir, no es lo mismo un laboratorio químico enfocado para FP de 
química que para los estudios de Bachillerato. 
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Aunque estos laboratorios deberían contar con distintos elementos comunes que hacen 
posible la experimentación: 
 El escritorio del profesor donde se explica el procedimiento a seguir. 
 Las mesas de trabajo o poyatas que cuenta normalmente con diferentes llaves como 
son la de agua y también con enchufes. 
 Almacén, armarios y/o estantes específicos donde se guardan los productos químicos 
y también los instrumentos de trabajo. 
 Ducha de emergencia por si hay algún accidente. 
 Extintores de emergencia por si se produce algún incendio. 
 Diseño y organización del laboratorio debe ser adecuado con la finalidad de conseguir 
para el mantenimiento un buen nivel de prevención, como, por ejemplo: 
o Buena ventilación 
o Accesos y salidas funcionales 
o Llaves generales de electricidad y gas 
o Sistemas de protección eléctrico (diferenciales) y de gas (llave de control) 
o Armarios de seguridad para productos inflamables  
o Elementos de seguridad (EPI, extractores, primeros auxilios, etc.)  
[INSST. Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio. Madrid, 1992] 
 
2.2 MARCO NORMATIVO  
 
La normativa consultada está adaptada a la temática del presente TFM: 
 Normalización española UNE-EN 689:2019. Exposición en el lugar de trabajo, 
medición de la exposición por inhalación de agente químicos. Estrategia para verificar 
la conformidad con los VLE. 
 Reglamento (CE) nº 1272/2008 de 16 de diciembre de 2008, sobre clasificación, 
etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan 
las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) nº 
1907/2006  Reglamento CLP. 
 Reglamento (CE) n o 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de 
diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluación, la autorización y la restricción de 
las sustancias y mezclas químicas (REACH), por el que se crea la Agencia Europea 
de Sustancias y Mezclas Químicas , se modifica la Directiva 1999/45/CE y se derogan 
el Reglamento (CEE) n o 793/93 del Consejo y el Reglamento (CE) n o 1488/94 de la 
Comisión, así como la Directiva 76/769/CEE del Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 
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93/67/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comisión (Texto pertinente a efectos del 
EEE).  Reglamento REACH.  
 La Constitución Española, del 29 de diciembre de 1978, Artículo 40.2 los poderes 
públicos velarán el cumplimiento y la protección de la seguridad e higiene en el trabajo. 
 Ley 31/1995, del 8 de noviembre de 1995 (Ley de PRL), determina el cuerpo básico 
de garantías y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de 
protección de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las 
condiciones de trabajo, en el marco de una política coherente, coordinada y eficaz. 
 RD 39/1997, del 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios 
de Prevención. 
 RD 485/1997, del 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización 
de seguridad y salud en el trabajo. 
 RD 486/1997, del 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
 RD 773/1997, del 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de EPI. 
 RD 1215/1997, del 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 RD 1369/2000, del 19 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 822/1993, de 28 
de mayo, por el que se establecen los principios de buenas prácticas de laboratorio y 
su aplicación en la realización de estudios no clínicos sobre sustancias y productos 
químicos. 
 RD 374/2001, del 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el 
trabajo. 
 RD 379/2001, del 6 de abril, en el que sea aprueba el Reglamento APQ y sus ITC  
RD 656/2017, del 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de APQ y sus ITC 
MIE APQ 0 a 10. 
 RD 614/2001, del 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la 
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 RD 1027/2007, del 20 de julio, por el que se aprueba el RITE en los edificios. 
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3 METODOLOGÍA 
 
Para realizar la evaluación higiénica del riesgo químico se ha optado por realizar una 
evaluación cualitativa del riesgo químico sin mediciones. En la actualidad existen diferentes 
métodos cualitativos de evaluación de riesgo químico y en este proyecto se ha optado por el 
método IPMAQ, ya que, desde un punto de vista global e integrador, permite evaluar la 
peligrosidad de un laboratorio teniendo en consideración tres grandes aspectos como son los 
productos químicos, laboratorio y persona. En base a esta evaluación se propone medidas de 
control. 
 
3.1 MÉTODO IPMAQ 
 
El estudio se basa en el método IPMAQ, un método cualitativo para determinar el grado de 
peligrosidad de un laboratorio. Este método ha sido desarrollado por el doctor Francisco Sicilia 
Gutiérrez de la Universidad de Granada, y fue validado por el INSST y redactado en las NTP 
987 y 988 en el año 2013 (disponible online en el INSST). Consiste en recopilar la máxima 
información cualitativa acerca de las variables condicionantes de la exposición, la peligrosidad 
intrínseca de los productos empleados y condiciones de trabajo. En líneas generales, este 
método permite: 
- Estimar el peligro del laboratorio en términos cualitativos. 
- Clasificar el peligro del laboratorio mediante una puntuación. 
- Facilitar la evaluación a través de una herramienta que permite proponer las 
actuaciones y medidas de prevención destinadas al control del riesgo químico en el 
laboratorio. 
- Determinar las variables y parámetros que influyen en los procesos de contaminación 
química en los laboratorios y la relación que existen entre ellos. 
- Identificar las sustancias con mayor peligro que se usan en el laboratorio. 
El IPMAQ se engloba en 3 partes bien diferenciadas con sus variables relacionadas y son las 
siguientes: 
 Las sustancias químicas empleadas en el laboratorio (Is). En este caso se aplicará el 
modelo británico por inhalación COSHH Essentials (NTP 936), tal como sugiere el 
método propuesto. 
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Variables:  
 Peligrosidad de las sustancias químicas (Frases H). 
 Cantidad utilizada de las sustancias químicas. 
 Tendencia a pasar al ambiente (volatilidad y/o grado de pulverulencia). 
 Aspectos generales del laboratorio: Instalaciones y almacenamiento de sustancias 
químicas (IL = Ia + ILo + k·Iv + Im + Ie).  
Variables: 
 Almacenamiento de sustancias peligrosas. (Ia) 
 Ventilación General. (Iv) 
 Posibilidad de encerrar el foco de contaminación y forma de trabajar. (k) 
 Extracción localizada. (ILo) 
 Mantenimiento de instalaciones. (Im) 
 Mantenimiento de equipos. (Ie) 
 En relación con las personas que trabajan en el laboratorio (Ir = Ipr + Id + Io + If + Ih).  
Variables: 
 Tiempo de exposición. (T) 
 Uso de protección respiratoria. (Ipr) 
 Uso de protección dérmica. (Id) 
 Uso de protección ocular. (Io) 
 Prácticas higiénicas personales. (Ih) 
 Formación en prevención. (If) 
dónde: ∑IsI = Suma índices de riesgo globales de todas las 
sustancias, IL= Índice de peligrosidad de laboratorio y Ir = Índice de peligrosidad personas.  
Finalmente, una vez se haya valorado cada laboratorio, se obtendrá el valor IPMAQ de cada 
uno de ellos que indica el nivel de peligrosidad del laboratorio, véase figura 3.1.  
 
Figura 3.1: Niveles de Peligrosidad (NTP 988) 
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Según la NTP 988 Laboratorios químicos: Clasificación y estimación de su peligrosidad, el 
método también ofrece la oportunidad de establecer la calidad de las instalaciones del mismo, 
donde se calcularía el índice del laboratorio correspondiente siguiendo las variables y los 
niveles de contención que se indican en la figura 3.2 [Tesis doctoral “La peligrosidad en 
laboratorios químicos: Método para su evaluación y clasificación”. F. Sicilia, 2012]. 
 
 
Figura 3.2: Niveles de contención del laboratorio (NTP 988) 
 
3.2 PROCEDIMIENTO PARA EL TRABAJO EN LOS LABORATORIOS 
DE LOS INSTITUTOS DOCENTES 
 
Para aplicar el método propuesto IPMAQ es necesario la visita al laboratorio para poder 
identificar las diferentes variables y posteriormente valorarlas. En las diferentes visitas que se 
realizaron a los tres centros docentes se siguió una metodología de trabajo determinada que 
se describe en los siguientes apartados.  
 
3.2.1 Elección de los institutos docentes 
 
En este proyecto, se ha contado con la colaboración del servicio de prevención del 
Departamento de Riesgos Laborales de la Consejería de Educación de la Generalitat para la 
selección de los institutos docentes. La Generalitat se puso en contacto con varios centros 
docentes a través de un informe de presentación para explicar lo que se quiere trabajar en el 
TFM (modelo en el Anexo 2). Finalmente, una vez entregado los informes, accedieron a 
colaborar y en su defecto, a proporcionarnos el acceso al laboratorio químico de tres institutos 
públicos, Centro A, Centro B y Centro C. 
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El proceso de selección de los centros se ha basado en la disposición por colaborar por parte 
de los centros educativos, a través del departamento de PRL de Consejería de Educación de 
la Generalitat y la proximidad al área metropolitana de Barcelona. 
 
3.2.2 Inspección visual del laboratorio 
 
Una de las partes más fundamentales del proceso de evaluación es el trabajo de observación 
sistemática, estructurada y directa en el laboratorio químico del instituto docente. En la 
observación se presta atención a todas las variables (las mencionadas en el punto 3.1 de este 
capítulo) que intervienen en el proceso de contaminación del laboratorio y que afecten a la 
peligrosidad del mismo. Para realizar esto se anotó las observaciones oportunas en una libreta 
complementando con la realización de fotografías. En las visitas, se ha contado con la 
bienvenida de los directivos de cada instituto educativo y con el acompañamiento de los 
responsables del laboratorio y técnicos de prevención del Departamento de Riesgos 
Laborales de la Consejería de Educación de la Generalitat. 
 
3.2.3 Recogida de datos  
 
Para la recogida de datos se ha desarrollado un checklist basándose en el checklist 
denominado “¿El laboratorio de tu centro es un lugar seguro? ...” elaborado por el 
Departamento de Riesgos Laborales de la Consejería de Educación de la Generalitat y 
utilizando la información de las NTP 987 y 988. 
 
3.2.4 Checklist 
 
El checklist utilizado para este estudio (Anexo 3) se compone de 8 bloques que engloba todas 
las variables analizables en el IPMAQ, que son: 
1. Almacenamiento de productos químicos 
2. Extracción localizada 
3. Ventilación 
4. Mantenimiento de instalaciones  
5. Mantenimiento de equipos de trabajo 
6. Equipos de Protección Individual (EPI): Respiratoria, dérmica y ocular 
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7. Formación/Información 
8. Prácticas higiénicas 
 
Cada bloque se compone de distintos criterios de evaluación que se detallan en el siguiente 
apartado. Se tiene que analizar si se cumplen estos criterios, en su defecto, darle la valoración 
oportuna que marca el IPMAQ. Estos criterios evaluativos son un complemento a la 
herramienta IPMAQ original, ya que los que se dan por defecto son bastantes genéricos y se 
han adaptado para poder ser más precisos a la hora de realizar la evaluación. En el Anexo 4 
se dispone de un dossier complementario (enciclopedia) al checklist donde se específica, 
desglosa y justifica cada criterio y lo que se tiene en consideración a la hora de realizar la 
inspección visual y completar el checklist. Estos criterios evaluativos se apoyan básicamente 
en la normativa, NTP y guías técnicas en materia de PRL y métodos de evaluación del INSST, 
tal como se indica en el mismo Anexo 4.  
En cuanto a lo que se refiere a la valoración numérica (puntuación) de la peligrosidad del 
laboratorio, se ha utilizado el esquema definido por el IPMAQ.  
Por último, para la recogida datos de las variables contempladas en el checklist se ha 
realizado utilizando el programa Excel® apoyándose con un IPad. 
 
3.2.5 Criterios de evaluación 
 
 Anotación sobre los términos “Adecuados”, “Suficientes” y “No 
adecuados/suficientes”: 
En el Anexo 4 se detalla las referencias y criterios de evaluación en que se ha 
basado para considerar un elemento adecuado o suficiente.  
 
Los criterios de evaluación en lo que se basa cada bloque del checklist son los siguientes: 
 Almacenamiento de productos químicos: 
1. Cantidades pequeñas de almacenamiento (no superan 5 l o kg). 
2. Los productos químicos están etiquetados adecuadamente. 
3. Los productos químicos trasvasados están etiquetados como el envase original. 
4. Los productos químicos peligrosos (cancerígenos, muy tóxicos, pestilentes y/o 
inflamables) se almacenan en áreas específicas. 
5. A la hora de almacenar los productos químicos se tienen en cuenta las 
incompatibilidades, es decir, los productos químicos que puedan reaccionar no están 
juntos almacenados. 
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6. Los armarios de seguridad están señalizados con los productos que se almacena, es 
decir, señalización que indique la presencia y tipología de los productos químicos en 
los armarios protegidos y frigoríficos. 
7. Control de acceso al área de almacenamiento de productos químicos peligrosos. 
8. Presencia de Fichas de datos de seguridad (FDS). 
9. Fecha de caducidad de los productos químicos. 
10. La existencia de inventario de productos químicos almacenados. 
11. Orden y limpieza. 
 Extracción localizada: 
1.  Número de vitrinas suficientes para trabajar en el laboratorio. 
2. Situación/ubicación de la vitrina para el correcto funcionamiento.   
3. La vitrina es adecuada para el laboratorio. 
4. La vitrina tiene ventanas o pantallas de cristal de seguridad para los experimentos. 
5. Puertas y ventanas cerradas cuando la vitrina está en funcionamiento. 
6. Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT) para la obligación de trabajar en 
vitrina. 
7. Manual de instrucción o folleto informativo del funcionamiento de la vitrina. 
8. Inspección periódica de la vitrina. 
9. Suficiente aire de entrada cuando la vitrina está en funcionamiento. 
 Ventilación: 
1. Ventilación Natural.                                               
2. Ventilación Mecánica (ventiladores). 
      *(Tipo de ventilación general: Natural, mecánica o combinación de ambos)      
3. Control de que el aire que se extrae no vaya a otras zonas del centro docente. 
4. Control de la ventilación general del laboratorio (Ej.1: Generando corrientes de aire 
periódicamente) (Ej.2: Sistema de ventiladores). 
5. Ubicación de entrada de aire y extracción del aire para determinar la posible existencia 
de zonas pobremente ventiladas. 
6. Número de renovaciones de aire. 
7. Entradas y salidas de aire por ventilación natural (puertas y ventanas) bien orientadas. 
8. Entradas y salidas de aire por ventilación mecánica (Ej.: rejillas en puertas y pasillos, 
ventiladores) bien orientadas (extracción, impulsión). 
9. Revisión periódica del sistema de ventilación. Existencia de un programa de 
mantenimiento del sistema de ventilación. 
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 Mantenimiento de instalaciones y mantenimiento de equipos de trabajo: Disposiciones 
en común 
1. Existencia de un plan de mantenimiento general para las instalaciones y equipos 
presentes en el laboratorio. 
2. Hay un sistema de registro y control de todas las revisiones y acciones de 
mantenimiento. 
3. La sesión práctica incluye la comprobación por parte de los alumnos la revisión de las 
instalaciones/equipos de trabajo que van a utilizar. 
Mantenimiento de instalaciones: Particularidades específicas 
4. Iluminación adecuada. 
5. Instalación de agua adecuada/ Se realizan comprobaciones periódicas de la 
instalación de agua. 
6. Instalación eléctrica (de acuerdo con el REBT) / Se realizan comprobaciones 
periódicas de la instalación eléctrica. 
7. Instalación de gas adecuada/ Se realiza comprobación de la instalación de gas. 
8. Almacenamiento de productos químicos adecuado. 
9. La existencia de instalaciones de emergencia / Se realiza comprobaciones de su 
correcto funcionamiento de los elementos de actuación. 
10. Sistema de ventilación general funciona correctamente. 
11. Mesas de trabajo o poyatas suficientes y adecuadas al laboratorio 
Mantenimiento de equipos de trabajo: Particularidades específicas 
12. Equipo de trabajo adecuados. 
 EPI (Respiratoria, Dérmica y Ocular): Disposiciones en común 
1. Disponibilidad de EPI en el laboratorio y en su defecto, suficientes. 
2. Los EPIS están ajustados a las operaciones que se realizan en el laboratorio. 
3. Los EPI tienen el marcado CE. 
4. Se realiza mantenimiento/revisiones/comprobaciones periódicas de los EPI en el 
laboratorio. 
5. Los alumnos del laboratorio están informados/formados sobre el uso adecuado los 
EPI. 
Protección Respiratoria: Particularidades específicas 
6. Disponibilidad de protección respiratoria en el laboratorio. 
7. Protección respiratoria adecuada. 
Protección Dérmica: Particularidades específicas 
8. Disponibilidad de protección dérmica en el laboratorio. 
9. Protección dérmica adecuada. 
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Protección Ocular: Particularidades específicas 
10. Disponibilidad de protección ocular en el laboratorio. 
11. Protección ocular adecuada. 
 Formación/Información 
1. Los alumnos están formados en materia de prevención en cuanto al laboratorio. 
2. Los profesores están familiarizados (formados) con las normativas existentes 
aplicables al laboratorio. 
3. Las formaciones que se realizan se contempla el riesgo químico. 
4. Los responsables del almacenamiento de productos químicos están formados para 
realizar dicha tarea. 
5. Señalización y letreros instructivos (bien visibles) en el laboratorio. 
6. Disponibilidad fichas de datos de seguridad (FDS) informativas de los productos 
químicos. 
7. Registro de la formación realizada. 
 Prácticas higiénicas: 
1. Cumplimiento de criterios de buenas prácticas en el laboratorio. 
2. Hay Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT) o fichas informativas en las 
sesiones prácticas para el alumno en cuanto a buenas prácticas en el laboratorio. 
3. Señalización y carteles sobre buenas prácticas en el laboratorio. 
4. Hábitos personales adecuados. 
5. Hábitos de trabajo adecuados. 
6. Existencia de un sistema de comprobación/Vigilancia del cumplimiento de las buenas 
prácticas. 
7. Se mantiene la disciplina y las normas de seguridad se hacen cumplir de manera 
efectiva a todos los alumnos. 
8. Número de alumnos en las sesiones prácticas. 
9. Número de mesas de trabajo suficientes. 
 
3.2.6 Valoración numérica IPMAQ 
 
Los 8 bloques que representan los criterios de evaluación se dará un valor según el 
cumplimiento de los criterios (Anexo 4) y será el siguiente: 
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 Almacenamiento de productos químicos: 
 
Figura 3.3: Valoración según los criterios de evaluación del almacenamiento [IPMAQ] 
 
 Extracción localizada: 
 
Figura 3.4: Valoración según los criterios de evaluación de la extracción localizada [IPMAQ]  
*Excepción: En el caso de que se cumplan 8 criterios y uno de los que no se cumple es el 
criterio 6 o 7, también se le dará valor 0. 
 
 Ventilación: 
 
Figura 3.5: Valoración según los criterios de evaluación de la ventilación [IPMAQ] 
 
 Mantenimiento de instalaciones: 
 
Figura 3.6: Valoración según los criterios del mantenimiento de instalaciones [IPMAQ] 
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 Mantenimiento de equipos de trabajo:  
 
Figura 3.7: Valoración según los criterios del mantenimiento equipos trabajo [IPMAQ] 
 
 EPI: 
- Protección Respiratoria: 
 
Figura 3.8: Valoración según los criterios de la protección respiratoria [IPMAQ] 
 
- Protección Dérmica: 
 
Figura 3.9: Valoración según los criterios de la protección dérmica [IPMAQ] 
 
- Protección Ocular: 
 
Figura 3.10: Valoración según los criterios de la protección ocular [IPMAQ] 
*Protección suficiente pero NO adecuada para el riesgo químico. 
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 Formación/Información: 
 
Figura 3.11: Valoración según los criterios de la formación/información [IPMAQ] 
 
 Prácticas higiénicas: 
 
Figura 3.12: Valoración según los criterios de las prácticas higiénicas [IPMAQ] 
 
3.2.7 Entrevista planeada 
 
Antes de realizar la inspección visual, se entrevistó al responsable del laboratorio, utilizando 
un cuestionario (véase modelo en el Anexo 5) y obtener información complementaria para 
poder llevar a cabo la evaluación cualitativa mediante la herramienta IPMAQ. 
La entrevista contiene una batería de 12 preguntas donde el entrevistado puede contestar 
libremente.  
Se ha optado por la entrevista y no la encuesta, ya que esta última puede que no tenga en 
cuenta ciertos factores y puede silenciar a las personas consultadas, que sólo pueden 
responder a las preguntas que se les formulan, dentro de los rangos previamente establecidos 
por quienes la han elaborado [Tesis doctoral “La peligrosidad en laboratorios químicos: Método para 
su evaluación y clasificación”. F. Sicilia, 2012].  
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3.3 RESTRICCIONES Y DISCUSIÓN DE LA METODOLOGÍA 
APLICADA 
 
- El IPMAQ ha sido diseñado en laboratorios especializados donde el trabajador 
generalmente realiza las mismas tareas y manipula los mismos productos químicos. 
- En este estudio se evalúan los laboratorios químicos docentes donde se realizan 
diferentes experimentos durante el curso escolar y con la posibilidad de que cada año 
escolar se cambia la programación y el contenido de los experimentos. 
- En relación con el anterior, es importante tener en cuenta que el método IPMAQ solo 
permite evaluar un experimento a la vez. Lo ideal sería aplicarlo en todos los 
experimentos que los alumnos realizan durante todo el curso escolar. Por razones de 
tiempo este estudio se ha limitado a valorar el riesgo de un solo experimento en cada 
uno de los centros, a fin de comprobar la operatividad del método IPMAQ. 
- El método IPMAQ permite obtener una primera aproximación de riesgo químico, la 
identificación de posibles deficiencias y proponer medidas de control en términos 
generales. Sin embargo, deben ser los mismos responsables de PRL de cada centro 
que analizan en mayor detalle estos temas. 
- En este proyecto, solo se ha aplicado la herramienta a tres institutos docentes. Por 
este motivo, no se pueden extrapolar los resultados a los demás centros educativos 
pertenecientes a la Generalitat de Cataluña. Los centros educativos incluidos en este 
estudio no necesariamente son representativos para la situación en general de los 
laboratorios químicos educativos en Cataluña. 
- Para completar el checklist, es necesario que la persona que lo realice tenga unos 
conocimientos básicos en cuanto a la materia a tratar y una formación previa sobre 
como calificar cada bloque utilizando los distintos criterios.  
 
3.4 PARÁMETROS RELEVANTES PARA LA APLICACIÓN IPMAQ 
 
A continuación, se comenta otros puntos importantes a contemplar en el procedimiento de la 
evaluación: 
 Como antecedente, se tiene en consideración la presencia de productos químicos 
perjudiciales para la salud del alumno en el laboratorio químico, los cuáles, no son 
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necesarios ni obligatorios para realizar los experimentos docentes. Ejemplos: 
Formaldehído y Mercurio. 
 En el momento de realizar la inspección visual, como mínimo se tendrá el apoyo de 
las siguientes personas: 
 Responsable del laboratorio: Cuestiones sobre las generalidades del 
laboratorio. 
 Personal de mantenimiento: Cuestiones técnicas sobre las instalaciones del 
laboratorio (electricidad, gas, agua, iluminación, vitrinas, ventilación, etc.) 
 Personal de la Generalitat de la Cataluña: Cuestiones sobre formalidades, ya 
que es la parte que nos facilita los centros educativos. 
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4 RESULTADOS OBTENIDOS 
 
En este capítulo se presentan los resultados que se obtienen al aplicar la metodología y el 
procedimiento de trabajo descrito anteriormente en cada laboratorio docente químico del 
instituto correspondiente. 
 
4.1 DESCRIPCIÓN DE LOS CENTROS DOCENTES 
 
El lugar de trabajo de los laboratorios químicos son centros docentes pertenecientes a la 
Generalitat de Cataluña.  
A continuación, se describen los institutos docentes que se han seleccionado para realizar la 
evaluación y posteriormente, en más detalle el laboratorio químico de cada centro.  
 
4.2 INSTITUTOS DOCENTES 
En este proyecto se han evaluado 3 centros docentes, los cuáles presentan las siguientes 
características generales: 
 
4.2.1 Centro A 
 
Instituto docente Público 
Comarca Barcelonés 
Persona de contacto Director Departamento de Química 
Estudios FP que se utiliza el 
laboratorio de química 
 
 
 
 
- Operaciones de laboratorio (Ciclo 
Formativo Grado Medio) 
- Planta química, perfil profesional 
productos farmacéuticos y 
cosméticos (Ciclo Formativo 
Grado Medio) 
- Fabricación de productos 
farmacéuticos, biotecnológicos y 
afines (Ciclo Formativo Grado 
Superior) 
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4.2.2 Centro B 
 
Instituto docente Público 
Comarca Barcelonés 
Persona de contacto Directora Departamento de Química 
Estudios FP que se utiliza el 
laboratorio de química 
 
 
- Operaciones de laboratorio (Ciclo 
Formativo Grado Medio) 
- Laboratorio de análisis y control 
de calidad (Ciclo Formativo 
Grado Superior) 
 
4.2.3 Centro C 
 
Instituto docente Público 
Comarca Barcelonés 
Persona de contacto Directora Departamento de Química 
Estudios FP que se utiliza el 
laboratorio de química 
 
 
 
 
- Bachillerato Ciencias y 
Tecnología 
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4.2.4 Particularidades específicas de cada laboratorio  
 
Tabla 4.1: Datos generales de cada instituto docente evaluado (Elaboración Propia) 
 CENTRO 
A 
CENTRO 
B 
CENTRO 
C 
Laboratorio Química Química Química 
Estudios FP FP Bachillerato 
Actividad Experimental Experimental Experimental 
Salas/Aulas 1 2  1 
Número alumnos 20-25 20-25 12 
Número de mesas de 
trabajo 
8 6 x 2 salas = 12 5 
Superficie (m2) ≈100 m2 100 m2 x 2 = 200 m2 ≈100 m2 
Extracción localizada 3 vitrinas 3 vitrinas 1 vitrina 
Almacén para productos 
químicos 
Si  Si Si 
Armarios de seguridad y 
estantes 
Si Si  Si 
Variedad de equipos de 
trabajo: Aparatos 
eléctricos, material vidrio, 
balanzas, etc. 
Si Si Si 
Ventilación: 
- Natural 
- Mecánica/Forzada 
 
- Si 
- Si  
 
- Si 
- Si 
 
- Si 
- No 
Instalación de gas No No  No 
EPI Si Si Si 
Elementos de 
emergencia/actuación 
Excelente  
(Dispone de todo tipo 
de elementos) 
Suficiente 
(Dispone de los 
elementos básicos) 
Escaso  
( No dispone de la 
mayoría de 
elementos 
necesarios) 
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Figura 4.1: Laboratorio Centro A                      Figura 4.2: Laboratorio Centro B 
 
 
Figura 4.3: Laboratorio Centro C 
 
4.3 RESULTADOS OBTENIDOS DEL CHECKLIST EN LAS VISITAS A 
LOS CENTROS 
 
Tabla 4.2: Resultados almacenamiento productos químicos (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- Sistema de etiquetaje 
de sustancias químicas 
trasvasadas. 
- Inventario de los 
productos químicos. 
- FDS disponibles. 
- Armarios específicos 
para cada tipo de 
producto químico: 
- Etiquetaje de 
productos químicos 
desactualizado. 
- Inventario de los 
productos químicos. 
- FDS se deben 
actualizar y regir por la 
normativa vigente. 
- Se observa alguna 
estantería con 
- Etiquetaje de 
productos químicos 
desactualizado. 
- Inventario de los 
productos químicos, 
pero no está 
actualizado. 
- No se disponen de 
FDS. 
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inflamables, corrosivos, 
ácido y bases, etc. 
- Se almacena algún 
cromato. 
- Control de acceso y 
supervisión al alumno. 
- Productos caducados 
pero que por motivos 
químicos se pueden 
seguir utilizando. 
- Revisión anual del 
stock. 
productos de diferentes 
riesgos (Cobre II nitrato 
trihidrato, Níquel II 
nitrato 6-hidrato 
purísimo). 
- Armarios específicos 
para cada tipo de 
producto químico: 
inflamables, corrosivos, 
ácido y bases, etc. 
- Control de acceso y 
supervisión al alumno. 
- Productos caducados 
gestionado por 
empresa de Montmeló. 
- Revisión anual del 
stock. 
- Se observa algún 
producto peligroso que 
no se utilizada: 
Mercurio y 
formaldehído. 
- Control de acceso y 
supervisión al alumno. 
- Armarios específicos 
para cada tipo de 
producto químico: 
inflamables, corrosivos, 
ácido y bases, etc. 
- Armarios suficiente 
pero no están en el 
mejor estado (oxidado). 
- Mejorable el orden y 
limpieza ya que el 
almacén cumple con 
los estándares básicos 
pero hay productos que 
no se utilizan y hay 
cajas y otros elementos 
que estorban. 
 
Tabla 4.3: Resultados extracción localizada (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- 3 vitrinas: sistema digital 
que avisa del cambio de 
filtro. 
- Revisiones visuales 
periódicas. 
- No hay presencia de 
rejillas en las puertas. 
- 3 vitrinas: 2 vitrinas 
convencionales y 1 
vitrina de sobremesa. 
- Revisiones visuales 
periódicas 
 
 
- 1 vitrina auto-filtrante. 
- No hay un 
procedimiento para la 
revisión de la vitrina. 
- Hay 2 vitrinas que no 
se utilizan. 
 
Tabla 4.4: Resultados ventilación general (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- 3 vitrinas: sistema digital 
que avisa del cambio de 
filtro. 
- 3 vitrinas: 2 vitrinas 
convencionales y 1 
vitrina de sobremesa. 
- 1 vitrina auto-filtrante. 
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- Revisiones visuales 
periódicas. 
- No hay presencia de 
rejillas en las puertas. 
- Revisiones visuales 
periódicas 
 
 
- No hay un 
procedimiento para la 
revisión de la vitrina. 
- Hay 2 vitrinas que no 
se utilizan. 
 
Tabla 4.5: Resultados mantenimiento de instalaciones (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- Checklist anual de 
seguridad por técnico de 
PRL. 
- No dispone caseta de 
gases en el laboratorio. 
Utilización de placas 
calefactoras. 
- Cuadro general al lado 
de la puerta. 
- 8 mesas de trabajo. 
 
- Inspección visual 
diaria por parte de los 
encargados del 
laboratorio 
- No dispone caseta 
de gases en el 
laboratorio. Se utilizan 
placas calefactoras. 
Se está instalando una 
fuera del laboratorio, 
en otra zona de la 
planta. 
- Cuadro general al 
lado de la puerta. 
- 6 mesas de trabajo 
en cada una de las 
dos salas. 
 
- No hay un plan 
establecido de 
mantenimiento, 
aunque los profesores 
revisan 
funcionamiento. 
- No dispone caseta 
de gases en el 
laboratorio. Se utilizan 
placas calefactoras. 
- Cuadro general al 
lado de la puerta. 
- 5 mesas de trabajo. 
 
Tabla 4.6: Resultados mantenimiento de equipos de trabajo (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- Marcado CE. 
- Registro de todas las 
incidencias de 
mantenimiento. 
- Señalización de aparatos 
que no funcionan. 
- Revisión periódica de 
todos los equipos de 
trabajo. 
- Marcado CE. 
- Registro de todas las 
incidencias de 
mantenimiento. 
- Señalización de 
aparatos que no 
funcionan con un 
Goumet. 
- Revisión periódica de 
todos los equipos de 
trabajo. 
- Marcado CE. 
- Registro de todas las 
incidencias de 
mantenimiento. 
- Señalización de 
aparatos que no 
funcionan. Se apartan 
y se avisa al 
responsable del 
laboratorio. 
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- Guías de 
mantenimiento en los 
aparatos. 
 
Tabla 4.7: Resultados EPI (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- Protección respiratoria, 
dérmica y ocular. 
- Marcado CE. 
- Diferentes tallas. 
- Guantes Nitrilo. 
- Bata. 
- Hoja informativa con los 
profesores que pueden 
acceder al armario de los 
EPI. 
- Protección dérmica y 
ocular. 
- Marcado CE. 
- Uso personal. 
- Bata. 
- Se les facilita 
documento con los 
EPI que debe comprar 
el alumno. 
- Protección dérmica y 
ocular. 
- Guantes de látex. 
- Se les facilita 
documento con los 
EPI que debe comprar 
el alumno. 
 
Tabla 4.8: Resultados formación e información (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- Formaciones PRL 2 
horas a la semana. 
- Generalitat de Cataluña 
facilita telemáticamente 
cursos online de 50 horas. 
- Señalización en el 
laboratorio. 
- Simulacros trimestrales. 
- Plano del laboratorio. 
- Formación en 
seguridad de 
laboratorios 3 horas a 
la semana. 
- Generalitat de 
Cataluña facilita 
telemáticamente 
cursos online de 50 
horas. 
- Señalización en el 
laboratorio. 
- Simulacros 
trimestrales. 
- Plano del laboratorio. 
- Indicaciones de 
seguridad e higiene en 
las prácticas que se 
realizan. 
- Generalitat de 
Cataluña facilita 
telemáticamente 
cursos online de 50 
horas. 
- Señalización en el 
laboratorio. 
- Simulacros 
trimestrales. 
- Plano del laboratorio. 
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Tabla 4.9: Resultados prácticas higiénicas (Elaboración Propia) 
CENTRO A CENTRO B CENTRO C 
- Director del 
departamento de química 
le da relevancia durante 
las prácticas. 
- Batas y lavar manos. 
- 25 alumnos. 
- Gestión de residuos. 
- Director del 
departamento de 
química le da 
relevancia durante las 
prácticas. 
- Batas y lavar manos. 
- Uso de soluciones 
diluidas. 
- 20 alumnos (dos 
grupos de 10 alumnos 
en cada sala y 1 
profesor para cada 
grupo). 
- Gestión de residuos. 
- En las sesiones 
experimentales hacen 
hincapié en las 
prácticas higiénicas. 
- Batas y lavar manos. 
- Uso de soluciones 
diluidas. 
- No hay suficiente 
señalización (hábitos 
de trabajo y 
personales) 
- 12 alumnos. 
 
 
4.4 PARÁMETROS RELEVANTES EN LA OBTENCIÓN DE LOS 
RESULTADOS 
 
A continuación, se comenta otros puntos importantes que se tienen en cuenta en la evaluación 
de los resultados: 
 A la hora de valorar en el método IPMAQ las sustancias químicas, al ser un centro 
docente donde se realizan diferentes experimentos durante el curso escolar, la 
observación en el laboratorio se ha centrado en un experimento que se realiza con 
más asiduidad durante el curso. Respecto a la manipulación de productos químicos, 
las operaciones que se realizan con más asiduidad en estos institutos docentes según 
los responsables de los laboratorios entrevistados son:  
 Destilación. 
 Extracción. 
 Pesado. 
 Valoración. 
 Trasvases (Ejemplo: Disolución de ácido clorhídrico). 
 Identificación y cuantificación de reacciones. 
 El tiempo de trabajo del alumno en el laboratorio por lo general, en los tres centros 
docentes se encuentra entre 2 y 3 horas diarias. 
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 A la hora de realizar la evaluación se diferencia entre los productos químicos que se 
almacenan y los que se manipulan/utilizan en los experimentos. Este es un punto 
importante, ya que al final, los alumnos no deben tener acceso a los productos 
químicos almacenados y únicamente se expondrá a los que manipula durante las 
sesiones prácticas. Por lo tanto, a la hora de valorar el índice de las sustancias 
químicas, solamente se evalúan las manipuladas por el alumno y los productos 
químicos almacenados se tendrán en cuenta en el índice de peligrosidad de las 
instalaciones de laboratorio. 
 
4.5 CENTRO A 
 
Tabla 4.10: Índices de peligrosidad del centro educativo (Elaboración propia) 
IPMAQ VALOR OBSERVACIONES *1 *2 
Riesgo Sustancias (Is) 
- Etanol 
- Tabaco 
 
1 
4 
 
Modelo COSHH Essentials (NTP 
936) 
Almacenamiento (Ia) 1 Se cumplen 11 criterios evaluativos 
Extracción Localizada (ILo) 1 Se cumplen 8 criterios evaluativos 
Ventilación General (Iv) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Factor Manejo (K) 25 Baja dispersión 
Mantenimiento Instalaciones (Im) 0 Se cumplen 10 criterios evaluativos 
Mantenimiento Equipos de Trabajo 
(Ie) 
0 Se cumplen 4 criterios evaluativos 
Protección Respiratoria (Ipr) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Protección Dérmica (Ipd) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Protección Ocular (Ipo) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Formación/Información (If) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Prácticas Higiénicas (Ih) 0 Se cumplen 9 criterios evaluativos 
 
A partir de los índices de peligrosidad de la Tabla 4.10 se obtiene el valor IPMAQ8, que es 
igual a 155 correspondiente para un tiempo de exposición de 8 horas. Sin embargo, en este 
caso, el tiempo de exposición (T) es igual a 3 horas de duración del experimento que se evalúa 
en el centro A. Por lo tanto, el IMPAQ3 adaptado es igual a 58,125. 
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 Anotación sobre el riesgo global de las sustancias:  
Para valorar el riesgo de cada sustancia se aplica el método por inhalación COSHH y 
los datos que se necesitan se basan en las FDS (disponibles online) de cada sustancia 
química que se utiliza durante el experimento evaluado. Con respecto al tabaco, 
buscando por el nombre de la planta del tabaco, nicotina rustica, en la web de la ECHA 
aparece como que está en proceso de pre-registro y, por lo tanto, no se pueden 
encontrar las frases H. En este caso, tendremos en cuenta la nicotina (CAS 54-11-5) 
para la evaluación del trabajo experimental en el laboratorio, ya que el tabaco contiene 
nicotina y aplicaremos el método por inhalación COSHH para esta sustancia. *1 En el 
Anexo 7 se detallan los cálculos para determinar el valor de cada sustancia. 
 Anotación sobre el resto de índices de peligrosidad: 
Para valorar el peligro de cada uno de los índices de la Tabla 4.10, se tiene en 
consideración los criterios de evaluación detallados en el punto 3.2.5 y la valoración 
numérica del IPMAQ en el punto 3.2.6 del capítulo 3. Según el número de criterios 
cumplidos del checklist, se le da la valoración correspondiente. Por ejemplo, el valor 
del índice de prácticas higiénicas es igual a 0 porque se cumplen todos los criterios.  
*2 En el Anexo 8 se detallan los criterios evaluativos que se cumplen y no se cumplen 
de cada variable. 
 
Puntos fuertes y puntos débiles del CENTRO A 
 
A continuación, se especifican los diferentes puntos más destacables que se han detectado 
durante la realización de la visita del Centro A: 
 Puntos fuertes: 
 Almacenamiento de productos químicos: El almacén es independiente y está cerrado 
con llave. Solo pueden acceder personal autorizado y además en el almacén, hay otra 
puerta de salida, es decir, tiene un sistema regulado para salir, pero no para entrar. 
Además, se disponen de diferentes armarios de seguridad específicos para productos 
inflamables, tóxicos y ácidos y bases; también hay estantes con disoluciones o 
sustancias inertes bien colocadas. Se dispone de inventario de productos químicos y 
de un sistema de etiquetado elaborado por los responsables del laboratorio para 
cuando se hace trasvase de sustancias químicas. 
 Extracción localizada: Se dispone de una vitrina con filtro que tiene un sistema digital 
que avisa de la renovación/cambio del filtro. Durante la visita, se observa que se 
necesita cambiar el filtro, pero el responsable del laboratorio comenta que, al no 
utilizarse demasiado durante el año, el cambio se realiza más tarde. 
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 Ventilación general: Se dispone de ventilación mecánica (3 ventiladores de pared) y 
ventilación natural (puertas y ventanas). 
 Mantenimiento de instalaciones: Se realiza un checklist anual de seguridad por parte 
de un técnico de PRL del mismo instituto docente.  
 Mantenimiento de equipos de trabajo: Equipos de trabajo que no funcionan 
debidamente señalizados. Disponibilidad de equipos de emergencias/actuación. 
 EPI: Se disponen de todos los equipos de protección respiratoria, dérmica y ocular. 
Son adecuados y están en un estado óptimo (marcado CE) con diferentes tallas. 
(Ejemplo: Guantes de Nitrilo) 
 Formación: Durante la visita al centro, realiza una explicación introductoria de las 
particularidades del laboratorio químico. Además, el plan de estudios incluye una 
asignatura dedicada a la materia de PRL y en esta, existe un apartado específico en 
seguridad de laboratorio. 
  Prácticas higiénicas: En la sesión práctica que se analiza durante la visita, en el escrito 
del experimento, se dan indicaciones muy específicas al respecto y en concreto, el 
director del departamento de química, hace hincapié en este aspecto al resto de 
personal. Además, en el laboratorio de química se observa diferentes señalizaciones 
sobre buenas prácticas en el laboratorio, por ejemplo, de hábitos personales y de 
trabajo. 
 Puntos débiles:  
 Almacenamiento de productos químicos: Se detectan en el almacén productos 
cancerígenos y/o muy tóxicos (cromato de plomo y cinc) pero no se utilizan en las 
sesiones prácticas y están correctamente almacenados. 
 Ventilación general: Durante la visita, se detecta un olor intenso que podría indicar que 
no hay renovaciones de aire suficientes. No hay presencia de rejillas de ventilación 
general en el laboratorio. 
En general, el laboratorio químico del Centro A cumple con los criterios evaluativos y se puede 
considerar, según los resultados obtenidos del IPMAQ, un laboratorio químico adecuado para 
las tareas a realizar. En el Anexo 6 se muestran algunas fotografías capturadas durante el 
periodo de observación que se realizó el 8 de mayo del 2019, que certifican lo descrito en este 
capítulo. 
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4.6 CENTRO B 
 
Tabla 4.11: Índices de peligrosidad del centro educativo (Elaboración propia) 
IPMAQ VALOR OBSERVACIONES *1 *2 
Riesgo Sustancias (Is) 
- Agua Oxigenada 
- Agua Destilada 
- Ácido Sulfúrico 
- Permanganato de Potasio 
 
4 
1 
1 
1 
 
Modelo COSHH Essentials (NTP 936) 
Almacenamiento (Ia) 2 Se cumplen 8 criterios evaluativos 
Extracción Localizada (ILo) 4 Se cumplen 6 criterios evaluativos 
Ventilación General (Iv) 4 Se cumplen 6 criterios evaluativos 
Factor Manejo (K) 25 Baja dispersión 
Mantenimiento Instalaciones 
(Im) 
0 Se cumplen 10 criterios evaluativos 
Mantenimiento Equipos de 
Trabajo (Ie) 
0 Se cumplen 4 criterios evaluativos 
Protección Respiratoria (Ipr) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Protección Dérmica (Ipd) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Protección Ocular (Ipo) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Formación/Información (If) 1 Se cumplen 6 criterios evaluativos 
Prácticas Higiénicas (Ih) 0 Se cumplen 9 criterios evaluativos 
 
A partir de los índices de peligrosidad de la Tabla 4.11 se calcula el IPMAQ8, igual a 770 para 
una duración de 8 horas, pero en este caso, el tiempo de exposición (T) es igual a 3 horas, 
que es el tiempo que dura el experimento que se evalúa en el Centro B. Por lo tanto, el IMPAQ3 
es igual a 288,75. 
 Anotación sobre el riesgo global de las sustancias:  
Para valorar el riesgo de cada sustancia se aplica el método por inhalación COSHH y 
los datos que se necesitan se basan en las FDS (disponibles online) de cada sustancia 
química que se utiliza durante el experimento evaluado. *1 En el Anexo 7 se detallan 
los cálculos para determinar el valor de cada sustancia. 
 Anotación sobre el resto de índices de peligrosidad: 
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Para valorar el peligro de cada uno de los índices de la Tabla 4.11, se tiene en 
consideración los criterios de evaluación detallados en el punto 3.2.5 y la valoración 
numérica del IPMAQ en el punto 3.2.6 del capítulo 3. Según el número de criterios 
cumplidos del checklist, se le da la valoración correspondiente. *2 En el Anexo 8 se 
detallan los criterios evaluativos que se cumplen y no se cumplen de cada variable. 
 
Puntos fuertes y puntos débiles del CENTRO B 
 
A continuación, se especifican los diferentes puntos más destacables que se han detectado 
durante la realización de la visita del Centro B: 
 
 Puntos fuertes: 
 Almacenamiento de productos químicos: El almacén es independiente y está cerrado 
con llave. Solo pueden acceder personal autorizado. Cuentan con diferentes armarios 
de seguridad específicos (inflamables, ácidos y bases, tóxicos) y estantes de 
sustancias inertes bien diferenciadas. Se dispone de inventario de productos químicos. 
 Extracción localizada: Se dispone de vitrina para trabajar en ella cuando se necesario. 
 Ventilación general: Se dispone de ventilación mecánica (3 ventiladores de pared) y 
ventilación natural (puertas y ventanas). 
 Mantenimiento de instalaciones: No se dispone de instalación de gas en el laboratorio 
químico (se utiliza placa calefactora para calentar). Durante la visita, el responsable 
nos indicó que en una sala anexa al laboratorio de química se está instalando una 
caseta de gases (almacenamiento bombonas de gas), pero aún no estaba operativa. 
 Mantenimiento de equipos de trabajo: Equipos de trabajo que no funcionan 
debidamente señalizados con un goumet. Además, hay una persona encargada del 
mantenimiento para cada departamento, instrumental y ensayos. 
 EPI: Se disponen de todos los equipos de protección necesarios. Son de uso personal 
y se les da las instrucciones por escrito para que compren los EPI adecuados a las 
prácticas que se realizaran en el laboratorio. 
 Formación: Se les da a los alumnos aproximadamente 2-3 horas a la semana materia 
sobre seguridad en el laboratorio. 
 Prácticas higiénicas: Hacer especial mención que en este instituto docente se dispone 
de un laboratorio de química con dos salas contiguas que facilitan la organización de 
trabajo de los alumnos. En este caso, durante la visita se observó que la clase era de 
20 alumnos y se hacían dos grupos de 10 con un profesor responsable por grupo. 
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 Puntos débiles: 
 Almacenamiento de productos químicos: Se detecta en el almacén un producto 
peligroso: Níquel (II) nitrato 6-hidrato (purísimo) pero no se utiliza en los experimentos 
y está correctamente almacenado. Por otro lado, también se ha observado que las 
etiquetas de los productos químicos están desactualizadas. 
 Extracción localizada: No inspección periódica de la vitrina. 
 Ventilación general: Las renovaciones de aire se hacen automáticamente y de manera 
temporal. Durante la visita, se detecta un olor intenso, por lo tanto, estas renovaciones 
son insuficientes. No hay presencia de rejillas de ventilación general en el laboratorio. 
 Mantenimiento de instalaciones: En algunos casos, al no contar con personal propio 
de mantenimiento, la lista de espera para realizar el mantenimiento o cualquier 
reparación, se puede demorar demasiado en el tiempo, según información 
suministradas por el responsable. 
 Formación: En cuanto a las FDS, se disponen de las fichas, pero en este caso, están 
desactualizadas y no cumplen con los requisitos normativos que se estipulan. 
En definitiva, el laboratorio químico del Centro B, aplicando el método IPMAQ, se puede 
concluir que es apto y, por lo tanto, suficiente para las tareas a realizar. En el Anexo 6 se 
muestran algunas fotografías capturadas durante el periodo de observación que se realizó el 
15 de mayo del 2019, que certifican lo descrito en este capítulo. 
 
4.7 CENTRO C 
 
Tabla 4.12: Índices de peligrosidad del centro educativo (Elaboración propia) 
IPMAQ VALOR OBSERVACIONES *1 *2 
Riesgo Sustancias (Is) 
- Vinagre 
- Sal de mesa 
- Aceite de cocina 
- Ácido clorhídrico 
- Sosa cáustica 
 
1 
1 
1 
4 
1 
 
Modelo COSHH Essentials (NTP 936)  
Almacenamiento (Ia) 2 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Extracción Localizada (ILo) 1 Se cumplen 8 criterios evaluativos 
Ventilación General (Iv) 6 Se cumplen 2 criterios evaluativos 
Factor Manejo (K) 25 Baja dispersión 
Mantenimiento Instalaciones (Im) 6 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
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Mantenimiento Equipos de Trabajo 
(Ie) 
0 Se cumplen 4 criterios evaluativos 
Protección Respiratoria (Ipr) 8 No se disponen en el laboratorio 
Protección Dérmica (Ipd) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Protección Ocular (Ipo) 1 Se cumplen 7 criterios evaluativos 
Formación/Información (If) 1 Se cumplen 6 criterios evaluativos 
Prácticas Higiénicas (Ih) 1 Se cumplen 8 criterios evaluativos 
 
A partir de los índices de peligrosidad de la Tabla 4.12 se calcula el IPMAQ8, igual a 1368 
para una duración de 8 horas, pero en este caso, el tiempo de exposición (T) es igual a 3 
horas, que es el tiempo que dura el experimento que se evalúa en el Centro C. Por lo tanto, 
el IMPAQ3 es igual a 513. 
 Anotación sobre el riesgo global de las sustancias:  
Para valorar el riesgo de cada sustancia se aplica el método por inhalación COSHH y 
los datos que se necesitan se basan en las frases H que se encuentran en la FDS 
(disponibles online) de cada sustancia química que se utiliza durante el experimento 
evaluado. *1 En el Anexo 7 se detallan los cálculos para determinar el valor de cada 
sustancia. 
 Anotación sobre el resto de índices de peligrosidad: 
Para valorar el peligro de cada uno de los índices de la Tabla 4.12, se tiene en 
consideración los criterios de evaluación detallados en el punto 3.2.5 y la valoración 
numérica del IPMAQ en el punto 3.2.6 del capítulo 3. Según el número de criterios 
cumplidos del checklist, se le da la valoración correspondiente. *2 En el Anexo 8 se 
detallan los criterios evaluativos que se cumplen y no se cumplen de cada variable. 
 
Puntos fuertes y puntos débiles del CENTRO C 
 
A continuación, se especifican los diferentes puntos más destacables que se han detectado 
durante la realización de la visita del Centro C: 
 Puntos fuertes: 
 Almacenamiento de productos químicos: El almacén es independiente y está cerrado 
con llave. Solo pueden acceder personal autorizado. 
 Extracción localizada:  Se dispone de vitrina para trabajar en ella cuando se necesario. 
 Ventilación general: Se dispone de ventilación natural (puertas y ventanas) y están 
recientemente renovadas. Hay rejillas de ventilación general de entrada cerca de la 
vitrina. 
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 Mantenimiento de instalaciones y equipos de trabajo: Los profesores se encargan de 
revisar el funcionamiento periódicamente. No existe instalación de gas y se utilizan 
placas calefactoras para calentar (hay una para cada mesa de trabajo o poyata). 
 EPI: Se dispone de protección dérmica y ocular. 
 Formación: La persona responsable es química y ha realizado varios cursos de PRL. 
Se disponen de diferentes guías en el laboratorio, por ejemplo, uso de EPI, 
indicaciones de emergencia y mantenimiento en los aparatos.  
 Prácticas higiénicas: En las sesiones experimentales los profesores son muy estrictos 
a la hora de dar indicaciones al respecto. 
 Puntos débiles: 
 Almacenamiento de productos químicos: Se detectan en el almacén productos 
cancerígenos y/o muy tóxicos (formaldehído y mercurio) pero no se utilizan en las 
sesiones prácticas y están correctamente almacenados. Por otro lado, también se ha 
observado que las etiquetas de los productos químicos están desactualizadas ya que 
no se rigen por la normativa actual. No se dispone de un inventario de los productos 
químicos. 
 Extracción localizada: Hay dos vitrinas que no se utilizan. En la tercera vitrina se 
detecta que en la pantalla digital pone que no se revisa el filtro desde el 2012 y esto 
es debido a la falta de información por parte de los responsables, ya que éstos 
empezaron a trabajar posteriormente a la instalación de la vitrina. 
 Ventilación general: No se dispone de ventilación mecánica (ventiladores). Además, 
se presencia un olor intenso tanto en el laboratorio como en el almacén de productos 
químicos que podría indicar que no se dispone de renovaciones de aire suficientes. 
 Mantenimiento de instalaciones y equipos de trabajo: El armario de seguridad de 
ácidos y base no tiene auto-filtraje y las puertas están deterioradas. Existencia de 
aparatos que no se utilizan en el laboratorio. 
 EPI: No hay disponibilidad de equipos de protección respiratoria. En cuanto a la 
protección dérmica, se utilizan guantes de látex. 
 Formación: No se disponen de las FDS de los productos químicos. Durante la visita, 
no se presencia suficiente señalización sobre seguridad en el laboratorio, por ejemplo, 
hábitos personales y de trabajo. 
Por norma general, el laboratorio químico Centro C se puede considerar, según los resultados 
obtenidos del IPMAQ, un laboratorio químico suficiente para el tipo de tareas que se realizan, 
pero hay aspectos a mejorar en cómputo global y que hay que tener en consideración. En el 
Anexo 6 se muestran algunas fotografías capturadas durante el periodo de observación que 
se realizó el 4 de junio del 2019, que certifican lo descrito en este capítulo. En el Anexo 7 
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están los cálculos específicos de las sustancias químicas del método COSHH ESSENTIALES 
siguiendo la NTP 936. 
 
4.8 COMPARATIVA DE RESULTADOS  
 
Una vez realizada la evaluación de peligrosidad a través del IPMAQ, se puede clasificar los 
laboratorios químicos de los tres institutos docentes en los siguientes niveles: 
 CENTRO A (IPMAQ3) = 58,125  Q1 ya que 0 < IPMAQ < 500 y el laboratorio 
pertenece al intervalo de laboratorios con menos peligrosidad y estamos ante un 
laboratorio con muy buenas condiciones de trabajo para los alumnos. 
 CENTRO B (IPMAQ3) = 288,75  Q1 ya que 0 < IPMAQ < 500 y el laboratorio 
pertenece al intervalo de laboratorio con menos peligrosidad y estamos ante un 
laboratorio con unas suficientes condiciones de trabajo para los alumnos. 
 CENTRO C (IPMAQ3) = 513  Q2 ya que 500 < IPMAQ < 1500 y el laboratorio 
pertenece al intervalo de laboratorios con una peligrosidad media y estamos ante un 
laboratorio con las suficientes condiciones de trabajo para los alumnos pero con varios 
puntos a mejorar. 
Según la NTP 988 Laboratorios químicos: Clasificación y estimación de su peligrosidad, el 
método también ofrece la oportunidad de establecer la calidad de las instalaciones del mismo, 
donde se calcularía el índice del laboratorio correspondiente siguiendo las variables y los 
niveles de contención que se indican en la figura 3.2. 
 CENTRO A (IL) = 3  L4 ya que el laboratorio tiene el IL entre 1 y 6, y sería un 
laboratorio con las mejores instalaciones. 
 CENTRO B (IL) = 10  L3 ya que el laboratorio tiene el IL entre 7 y 12, y sería un 
laboratorio con buenas instalaciones. 
 CENTRO C (IL) = 15  L2 ya que el laboratorio tiene el IL entre  13 y 18, y sería un 
laboratorio con la calidad de las instalaciones mejorables. 
Por lo tanto, cuanto mayor sea la calidad de las instalaciones de los laboratorios, se mejorar 
el nivel de contención del riesgo químico. 
Finalmente, se puede ver en el Gráfico 4.1, según el tiempo de trabajo que están expuestos 
en la sesión práctica los alumnos, hará variar considerablemente el IPMAQ y, por lo tanto, los 
resultados. En este caso, se compara los resultados entre un IPMAQ con jornadas de 8 horas 
(lo normal en las jornadas de trabajo) y 3 horas (lo que se da en los institutos evaluados). En 
el Gráfico 4.2 se presentan los resultados del IL. Se puede observar que los resultados del IL 
en comparación con el IPMAQ, tienen la misma tendencia. Hay que recordar que, el IL se 
Evaluación del Riesgo Químico en Laboratorios de Institutos de Bachillerato y Formación 
Profesional de la Generalitat de Cataluña 
43 
tiene en cuenta solamente la calidad de las instalaciones de los laboratorios y en el caso del 
IPMAQ, además de las instalaciones, se tenga en cuenta las variables que se consideran en 
relación con las personas y las variables que se consideran en relación con las sustancias 
químicas.  
 
Gráfico 4.1: Resultados del IPMAQ (Elaboración propia) 
 
 
 
Gráfico 4.2: Resultados del IL (Elaboración propia) 
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5 MEDIDAS Y RECOMENDACIONES 
 
El IPMAQ permite clasificar los laboratorios de química por grado de peligrosidad. Ello permite 
definir las prioridades de actuaciones preventivas, enfocando los recursos a aquellos 
laboratorios de mayor peligrosidad. En este caso de los tres centros evaluados, el Centro C 
sería el laboratorio que requeriría una mayor atención. 
Este método podría ser interesante de aplicar en los demás centros debido a que el 
Departamento de Riesgos Laborales de la Consejería de Educación de la Generalitat tiene 
muchos centros bajo su custodia y, por lo tanto, la clasificación de los laboratorios permite 
planificar mejor los recursos preventivos. 
Además, el método permite determinar a priori el impacto de una medida preventiva potencial 
a implantar, antes incluso de hacerlo, con el objetivo de disminuir la peligrosidad del mismo. 
En este trabajo, se propone medidas de mejora y recomendaciones en base a los resultados 
de cada instituto. 
 
5.1 MEDIDAS PARA MEJORAR CADA INSTITUTO 
 
 CENTRO A  
Medidas: 
 Almacenamiento de productos químicos: Se han detectado algún producto químico 
peligroso como el cromato de plomo (Figura 6.1) y zinc, y se debería retirar del 
laboratorio mediante una empresa de gestión de residuos certificado, ya que no se 
utiliza en las operaciones estipuladas en el centro docente. 
 Ventilación general: Ante la presencia de olor intenso, se debería regular de otra 
manera el control automático de los ventiladores para garantizar que las renovaciones 
de aire dentro del laboratorio sean insuficientes.  
 CENTRO B 
Medidas: 
 Almacenamiento de productos químicos: Se han detectado en el almacén un producto 
peligroso como el Níquel (II) nitrato 6-hidrato (Figura 6.2) y se debería retirar del 
laboratorio mediante una empresa de gestión de residuos certificado, ya que no se 
utiliza en las tareas programadas en el laboratorio durante el curso escolar del instituto. 
También, se debería actualizar el etiquetaje de algunos productos químicos ya que no 
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se rigen por la normativa actual (Reglamento CLP). Otro aspecto importante, en los 
estantes, donde se almacenan básicamente reactivos inertes inorgánicos y reactivos 
nocivos, se ha detectado alguna incompatibilidad según las instrucciones técnicas 
(aunque estén bien ordenados y alejados los unos de los otros) y sería adecuado 
revisarlos para al menos que estén en diferentes estanterías o estantes. Por último, 
también es conveniente que, aunque se dispongan de las fichas de datos de seguridad 
de los productos químicos, están desactualizadas y no cumplen el contenido necesario 
tal como dictamina el Reglamento CLP y, por lo tanto, habría que solicitarlo a los 
fabricantes del producto químico en cuestión. 
 Extracción localizada: sería ideal establecer un procedimiento de mantenimiento para 
las vitrinas, ya que no se cuenta con una persona en particular para este cometido y, 
por lo tanto, no hay inspección periódica determinada y esto conlleva a que pueda 
dejar funcionando óptimamente. 
 Ventilación general: Aunque se hagan renovaciones de aire automáticas y temporales, 
se detecta olores fuertes e intensos (sobre todo en la sala habilitada para el 
almacenamiento de los productos químicos) y, por lo tanto, indican que estas 
renovaciones son insuficientes y revisar su funcionamiento. 
 CENTRO C 
Medidas: 
 Almacenamiento de productos químicos: Se debería actualizar el etiquetado de los 
productos químicos según lo que dictamina la normativa actual (Reglamento CLP), ya 
que los pictogramas son antiguos y en general, la estructura está desactualizada. 
Además, se detecta que, en el almacén habilitado para el almacenamiento de los 
productos químicos, se ven productos químicos que no se utilizan en las operaciones 
del laboratorio, envases vacíos dispersados por el almacén y otros elementos que no 
se usan y, por lo tanto, habría que sacarlos del lugar para tener un mejor orden y 
limpieza, limitar el stock de almacenamiento y mayor espacio en el almacén para 
circular con mayor libertad sin obstáculos. Por último, destacar que en el armario de 
seguridad de productos inflamables hay Formaldehído (Figura 6.3), una sustancia 
cancerígena y en general muy perjudicial para la salud y, por lo tanto, se recomienda 
de eliminarla mediante una empresa de gestión de residuos peligrosos certificada. 
También se ha detectado en una caja, termómetros de mercurio, que se retiraron del 
uso habitual del laboratorio, pero siguen almacenados y es conveniente de eliminar 
estos termómetros mediante una empresa especializada. 
 Extracción localizada: Habría que realizar las revisiones oportunas como la del filtro 
de la vitrina auto-filtrante, que según el dispositivo digital no se revisa desde el 2012. 
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Para este tipo de vitrina, sería ideal un filtro ABEK para amoniacos y reactivos 
inorgánicos, ya que la ideal para el tipo de sustancias químicas que se utilizan en un 
laboratorio químico de instituto. Además, las vitrinas que no se utilizan y, por tanto, no 
están en funcionamiento, se recomiendan cerrar con llave para que no se realice 
ninguna actividad con ellas. 
 Ventilación general: Es oportuno de revisar, la instalación y funcionamiento del sistema 
de ventilación general del laboratorio para resolver los problemas de olores fuertes, 
zonas pobremente ventiladas (como en el almacén de productos químicos) y para 
garantizar renovaciones de aire adecuadas. Instalar un sistema de ventilación en el 
almacén de productos químicos, ya que actualmente no se dispone de ninguno. 
 Mantenimiento de instalaciones: Llevar un registro adecuado del control de 
mantenimiento periódico y establecer un plan de mantenimiento de las instalaciones 
son dos elementos importantes. Mediante las entrevistas ha observado que los 
responsables no disponen de información completa del estado de las instalaciones en 
el laboratorio. También es recomendable valorar la instalación de elementos de 
actuación/emergencia como lavaojos, duchas de seguridad, manta ignifugas, 
neutralizadores de residuos, etc., ya que actualmente solo se cuenta con extintores. 
Respecto a los extintores, habría que colocarlos de tal forma que todos los usuarios 
del centro puedan acceder a ellos, ya que están a una altura considerable. 
 EPI: Sería adecuado disponer de alguna protección respiratoria (mascarilla) en caso 
de necesidad y, además, sería ideal sustituir los guantes de látex que pueden generar 
alergias por otros como los de nitrilo. 
 Formación: No se disponen de las fichas de datos de seguridad por parte del fabricante 
y, por lo tanto, se deberán solicitar ya que son muy importantes para tener la 
información actualizada sobre el producto químico. 
 
5.2 RECOMENDACIONES PARA LOS INSTITUTOS 
 
 CENTRO A  
Recomendaciones: 
 Ventilación General: Aunque sea un problema de diseño, sería recomendable en un 
futuro, instalar unas rejillas en la parte inferior de las puertas, ya que facilitaría la 
ventilación del lugar de trabajo y que no se concentrará con más facilidad los olores 
de las diferentes sustancias químicas en el ambiente. 
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 CENTRO B 
Recomendaciones: 
 Almacenamiento de productos químicos: Respecto a la fecha de caducidad y el stock 
de los productos químicos, se han detectado algunos productos químicos caducados 
que no se utilizan y sería recomendable sacarlos del laboratorio mediante una 
empresa de gestión de residuos certificada para así tener un stock más limitado. 
También los productos químicos almacenados que no se utilizan en las operaciones 
del laboratorio, sería conveniente sacarlos del laboratorio. 
 CENTRO C 
Recomendaciones: 
 Almacenamiento de productos químicos: El armario de ácidos y bases está anticuado, 
oxidado y no tiene un dispositivo auto-filtrante. Sería positivo sustituirlo por uno modelo 
nuevo y moderno. Realizar un inventario de los productos químicos para gestionar de 
manera adecuada el stock almacenado y deshacerse de los productos químicos que 
no se utilizan y sustituir aquellos que son peligros por otros que lo son menos. 
 Formación: Respecto al laboratorio en general, sería aconsejable introducir más 
señalizaciones y carteles bien visibles en temas como hábitos personales y de trabajo, 
uso de EPI, plan de emergencia, plano del laboratorio y gestión de residuos porque al 
estar en un laboratorio de un centro docente, siempre hay alumnos que vienen y van 
y es necesario que se utilicen como información para el alumno. 
 
                                     
Figura 6.1: Fotografía cromato de plomo                         6.2: Fotografía níquel (II) nitrato 6-hidrato 
 
 
      Figura 6.3: Fotografía formaldehído 
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6 CONCLUSIONES  
 
 En este TFM se ha realizado una evaluación del riesgo químico de tres institutos 
docentes pertenecientes a la Generalitat de Cataluña para posteriormente priorizar las 
actuaciones a la hora de proponer las medidas de mejora y, todo ello, a partir de una 
herramienta (checklist) basada en las NTP 987 y 988 (IPMAQ), que se detalla en el 
proyecto. 
 
 Aunque el método/ procedimiento /herramienta / metodología utilizada en sí parece 
ser sencillo, la recogida de información y valorarla no es tan sencillo y requiere 
conocimientos amplios de PRL ya que la herramienta abarca muchos temas como los 
agentes químicos, ventilación, seguridad, etc. Sin embargo, la herramienta guía 
también permite obtener cualificar en tiempo relativamente el grado de riesgo en los 
laboratorios y las actuaciones preventivas prioritarias y de este modo gestionar bien el 
tiempo para el gran volumen de institutos docentes en la Generalitat de Cataluña.  
 
 Además, para poner en discusión el método IPMAQ, por un lado, una de las partes 
importantes realizadas es describir los criterios de valoración que no estaban 
especificados en la NTP y, por otro lado, se evalúa por experimento y según el IPMAQ 
se debe contemplar todos los experimentos que se llevan a cabo en el laboratorio. 
 
 Una vez realizado la evaluación, podemos decir que esta herramienta cumple con sus 
funciones, es decir, comprobar la situación en que están los respectivos laboratorios y 
poder actuar en caso de necesidad. Además, en el caso de la Generalitat de Cataluña, 
existen muchos centros docentes y, este análisis nos permite tener una primera visión 
general del estado de los laboratorios y, priorizar en los institutos con peores 
resultados para posteriormente realizar un análisis más específico y con mayor 
profundidad, por ejemplo, realizar mediciones. 
 
 Para saber si se controla el riesgo químico en los laboratorios químicos de los institutos 
que pertenecen a la Generalitat de Cataluña, es necesario realizar la evaluación de 
todos los centros para poder determinar con exactitud el contexto global y en este 
caso, únicamente se han evaluado tres institutos. Por lo tanto, este proyecto no nos 
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permite conocer el control del riesgo químico de los institutos de la Generalitat de 
Cataluña, debido al tiempo que nos permite el TFM. 
 
 Una vez obtenidos los resultados, como técnicos de prevención, nuestra prioridad es 
el CENTRO C, ya que tiene los peores resultados y, por lo tanto, aplicar las mejoras 
propuestas. Además, este método nos permite poder identificar los puntos críticos de 
las condiciones de trabajo de los alumnos en el laboratorio químico y aunque se 
priorice en el Centro C, también se tendrán en cuenta los puntos a mejorar que se han 
detectado en los otros laboratorios. 
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NTP, FDN y guías técnicas del INSST 
 FDN Almacenamiento y manipulación de productos químicos. 
 Guía técnica orientativa: Exposición dérmica y riesgos para la salud. Información 
importante. 
 Guía técnica orientativa: Selección y utilización de protectores oculares y faciales. 
 Guía técnica orientativa: Evaluación y acondicionamiento de la iluminación en puestos 
de trabajo. 
 NTP 373 La ventilación general en el laboratorio.  
 NTP 432 Prevención del riesgo en el laboratorio. Organización y recomendaciones 
generales. 
 NTP 433 Prevención del riesgo en el laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio 
y equipos. 
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 NTP 464 Prevención del riesgo en el laboratorio químico: operaciones básicas. 
 NTP 517 Prevención del riesgo en el laboratorio. Utilización de equipos de protección 
individual (I): aspectos generales. 
 NTP 518 Prevención del riesgo en el laboratorio. Utilización de equipos de protección 
individual (II): gestión. 
 NTP 582 Gestión de los equipos de medición en un laboratorio de higiene industrial. 
 NTP 646 Seguridad en el laboratorio: selección y ubicación de vitrinas. 
 NTP 672 Extracción localizada en el laboratorio. 
 NTP 677 Seguridad en el laboratorio. Vitrina de gases de laboratorio: utilización y 
mantenimiento. 
 NTP 725 Seguridad en el laboratorio: almacenamiento de productos químicos. 
 NTP 741 Ventilación general por dilución. 
 NTP 787 Equipos de protección respiratoria: identificación de los filtros según sus tipos 
y clases. 
 NTP 873 Prevención de la exposición a formaldehído. 
 NTP 896 Exposición dérmica a sustancias químicas: metodología simplificada para su 
determinación. 
 NTP 897 Exposición dérmica a sustancias químicas: evaluación y gestión del riesgo. 
 NTP 921 Seguridad en el laboratorio: cuestionario de seguridad para laboratorios de 
secundaria. 
 NTP 929 Ropa de protección contra productos químicos. 
 NTP 936 Agentes químicos: evaluación cualitativa y simplificada del riesgo por 
inhalación (II). Modelo COSHH Essentials. 
 NTP 987 Laboratorios químicos: clasificación y estimación de su peligrosidad (I). 
 NTP 988 Laboratorios químicos: clasificación y estimación de su peligrosidad (II). 
 NTP 990 Seguridad en el laboratorio: medición de la contención de las vitrinas de 
gases. 
 NTP 1055 Seguridad en el laboratorio: utilización de vitrinas de recirculación con filtro. 
 NTP 1016 Modelo para la catalogación de laboratorios químicos de investigación. 
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8 ANEXOS 
Anexo 1: Noticia 20 minutos, 2019 
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Noticia 20 minutos, 19 de junio 2019, Sevilla (España) 
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Anexo 2: Informe de presentación del proyecto a los institutos docentes (Elaboración 
propia) 
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Anexo 3: Checklist (Elaboración propia) 
 
El checklist está basado en la información de las NTP 987 y 988 y el checklist “¿El laboratorio 
de tu centro es un lugar seguro?” que facilita la Generalitat de Cataluña y, posteriormente a la 
primera visita se ha adaptado. 
En el Anexo 4 se desarrolla cada tema en más detalle. 
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Anexo 4: Dossier/enciclopedia complementaria al checklist (Elaboración propia) 
 
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUÍMICOS 
1. Cantidades pequeñas de almacenamiento (no superan 5 l o kg) NTP 725: Seguridad en 
el laboratorio: almacenamiento de productos químicos, comenta que generalmente en los 
laboratorios se almacenan cantidades pequeñas y en recipientes que no son mayores de 5 l 
o kg, por lo tanto, está afirmación la utilizamos para crear un criterio de valoración, ya que 
almacenar productos químicos con cantidades superiores no sería adecuado para el tipo de 
operaciones que se realizan en un centro docente. Esto implica que, en la mayoría de los 
casos, el almacenamiento de productos químicos en los laboratorios esté exento de la 
normativa reglamentaria vigente (RD 379/2001 del 6 de abril, en el que se aprueba el 
Reglamento de Almacenamiento de Productos Químicos y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias “ITC”), considerándose la aplicación de recomendaciones técnicas que se 
basan en ella, como las recogidas en la NTP 725 Seguridad en el laboratorio: almacenamiento 
de productos químicos. 
2. Los productos químicos están etiquetados adecuadamente  El artículo 1 del Reglamento 
CLP impone a los proveedores la obligación de envasar y etiquetar las sustancias y mezclas 
comercializadas clasificadas como peligrosas, indicando su peligrosidad mediante frases H y 
pictogramas. Por lo tanto, esto nos permite crear un criterio de valoración, ya que, si los 
productos químicos peligrosos que se encuentran en el laboratorio no están etiquetados, será 
algo a cambiar, ya que tendrá un efecto negativo en la valoración. Los productos no 
clasificados como peligrosos no tienen la obligación de tener una etiqueta con las frases H y 
pictogramas. Además, el artículo 17 del Reglamento CLP, específica el contenido que tiene 
que llevar una etiqueta y lo tendremos en cuenta a la hora de la inspección de la visita. Este 
Reglamento CLP lo certifica con un sistema globalmente armonizado SGA (GHS). El 
calculador del INSST, RISKQUIM Productos Químicos: Identificación y clasificación de 
peligrosidad (http://riskquim.inssbt.es/riskquim/clp), permite clasificar los productos químicos 
y mezclas, y tener un ejemplo de etiqueta armonizada del producto químico para poder hacer 
una comparación. La base de datos del ECHA (European Chemicals Agency) contiene 
información de clasificación y etiquetado sobre las sustancias notificadas y registradas 
recibidas de los fabricantes e importadores (https://echa.europa.eu/es/information-on-
chemicals/cl-inventory-database). 
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Ejemplo de etiqueta de un producto químico 
 
3. Los productos químicos trasvasados están etiquetados como el envase original  La NTP 
635: Clasificación, envasado y etiquetado de las sustancias peligrosas en concordancia con 
el RD 485/1997, explica que la obligación de identificar los productos químicos no es exclusiva 
de los productos comercializados sino que incluye cualquier producto presente en el lugar de 
trabajo, en este caso el laboratorio, por lo que no es aceptable la presencia de productos sin 
etiquetar o identificar provenientes de un trasvase, generados en el proceso o como residuos. 
4. Los productos químicos peligrosos (cancerígenos, muy tóxicos, pestilentes y/o inflamables) 
se almacenan en áreas específicas  El Artículo 6, de la ITC MIE APQ-10 explica que los 
productos químicos peligrosos no deben almacenarse en lugares que puedan incurrir un 
peligro para los usuarios del laboratorio. Por ejemplo: Zonas de tránsito, de uso, buhardillas.  
El capítulo IV, artículos 21 al 26 de la ITC MIE APQ-10 indica que tipos de armarios hay en el 
laboratorio según las indicaciones de peligro de los productos químicos, donde destacamos 
lo siguiente: 
 Estantes/Baldas/Armarios de laboratorio: Deben estar ubicados en una sala dedicada 
exclusivamente al almacenamiento permanente de los productos para reducir la 
presencia de agentes químicos en la zona de trabajo del laboratorio. Se han de tener 
en cuenta las siguientes condiciones: 
 No colocar en los estantes elevados recipientes más grandes de 0,5 litros. 
 Los recipientes o envases más grandes se pondrán en los niveles inferiores. 
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 Evitar almacenar en este tipo de almacenamientos productos peligrosos 
(inflamables y los clasificados como cancerígenos, mutágenos y tóxicos). Sería 
más adecuado que estén en armarios protegidos.  
 La distribución de los productos químicos es recomendable realizarlo por 
estanterías, de manera que haya una separación física entre los productos 
incompatibles. 
 La distribución por un sistema de islas no sería recomendable en un laboratorio 
ya que no hay un gran volumen de productos químicos, pero sí muy diversos y 
en caso de accidente, no sería la mejor distribución. Este tipo de distribución 
consiste en poner un armario o conjunto de estanterías a una categoría de 
peligro de tal forma que a su alrededor queden los pasillos. De este modo, un 
almacén puede quedar constituido por diferentes islas, dedicada cada una de 
ellas a una categoría de productos distinto.  
 Armarios protegidos: En concordancia con el RD379/2001 deberán tener las siguientes 
características: 
 Resistencia al fuego RF-15 como mínimo, conforme a la norma UNE-EN 
14470-1. 
 Juntas de estanqueidad para evitar la salida de vapores peligrosos al exterior. 
 Compartimentos interiores libres de metales en armarios para corrosivos. De 
igual modo, los cajones serán estancos y fabricados en plástico. 
 Disponibilidad de conexiones para la ventilación exterior forzada. 
 Sistema de cierre automático en las puertas. 
 Para productos inflamables, la cantidad máxima para almacenar será de 500 l 
o kg (100 l de productos de clase A, 250 l de clase B y 500 l de clase C). 
 La sala donde se ubique el armario protegido deberá ser la adecuada a la 
cantidad de productos disponibles en el laboratorio y a los tipos de envases, 
teniendo en cuenta las dimensiones exteriores y capacidad de almacenamiento 
del armario. 
 Para productos inflamables no se instalarán más de 3 armarios en la misma 
sala (a no ser que haya 30 metros entre sí). 
 A la hora de seleccionar el tipo de armario protegido hay que tener en cuenta 
el cerramiento, la configuración interior (bandejas fijas para envases más 
grandes de 5 l o cajones extraíbles para envases más pequeños, estos últimos 
más recomendables para laboratorios), armarios bajos (optimizar el espacio) u 
otros armarios de seguridad (para corrosivos, tóxicos y/o pestilentes). 
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 Frigoríficos: son los que se utilizan para conservar muestras y reactivos a temperaturas 
inferiores a la de ambiente y/o de requerimientos de estabilidad en el almacenaje. 
Deben tener las siguientes características: 
 No usar frigoríficos de uso doméstico para productos inflamables. 
 No guardar alimentos y/o bebidas en este tipo de frigoríficos. 
 Si se guardan productos inflamables, el frigorífico ha de ser de seguridad 
aumentada, es decir, que no haya instalación eléctrica en el interior. 
 Los recipientes han de estar bien cerrados. 
 Salas de almacenamiento: En concordancia con el RD379/2001, sección 3, artículo 
52, serán las salas destinadas exclusivamente para los almacenamientos que se 
encuentran en edificios destinados a otros usos. 
En este punto se tendrá en cuenta también la presencia de productos químicos perjudiciales 
para la salud del alumno en el laboratorio químico, los cuáles, no son necesarios ni obligatorios 
para realizar los experimentos docentes. Ejemplos: Formaldehído y Mercurio.  
 
5. A la hora de almacenar los productos químicos se tienen en cuenta las incompatibilidades, 
es decir, los productos químicos que puedan reaccionar entre ellos se almacenan lejos  El 
artículo 18 y 19, de la ITC MIE APQ-10, explica el almacenamiento conjunto donde se 
especifican los diferentes tipos de almacenamiento (sin restricciones, separado o 
independiente) que nos podemos encontrar en el laboratorio según sus incompatibilidades 
que nos marcan las frases H o combinación de frases H (tabla 1) o en el caso de que la FDS 
nos marque alguna incompatibilidad entre los productos. Por otro lado, tenemos la NTP 725 
Seguridad en el laboratorio: almacenamiento de productos químicos, donde se dan unas 
indicaciones no obligatorias pero que son complementarias a la ITC MIE APQ-10 que nos 
ayuda a realizar el almacenamiento de los productos químicos del laboratorio de manera 
correcta. Además, la NTP 725 desarrolla un criterio de prioridad ya que un mismo producto 
químico puede ser objeto de ser clasificado en más de una categoría de peligro y, por tanto, 
el producto químico se deberá almacenar de acuerdo con las incompatibilidades de su 
categoría más restrictiva. Para contrastar el almacenamiento conjunto, se utilizará el 
calculador del INSST Almacenamiento de productos químicos en recipientes móviles como 
ayuda (http://calculadores.insht.es:86/RAPQ/Introducci%C3%B3n.aspx). 
Evaluación del Riesgo Químico en Laboratorios de Institutos de Bachillerato y Formación 
Profesional de la Generalitat de Cataluña 
71 
 
Tabla. Almacenamiento conjunto (ITC MIE APQ-10) 
(1) Aquellos no incluidos en APQ 5. 
A. Los productos corrosivos podrán almacenarse conjuntamente sin restricciones 
siempre que no se produzcan reacciones entre sí (por ejemplo, productos ácidos con 
productos alcalinos). EN caso de incompatibilidad se dispondrá, a menos, de cubetos 
de retención separados. 
B. Los líquidos inflamables o combustibles no se almacenarán conjuntamente en la 
misma área de almacenamiento con productos químicos comburentes (fila 6 de esta 
tabla) ni con productos químicos tóxicos que no sean combustibles (fila 8 de esta 
tabla), a no ser que se sectoricen mediante la colocación de armarios protegidos. 
C. Los productos químicos corrosivos contenidos en recipientes frágiles (fila 7 de esta 
tabla) y los bifenilos policlorados, no podrán almacenarse en un área que contenga 
líquidos inflamables o combustibles que no tengan, además, estas propiedades, a 
menos que se adopten las medidas necesarias para que, en caso de siniestro, no 
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provoquen reacciones peligrosas (por ejemplo, separación mediante obra, grandes 
distancias, cubetos colectores separados, utilización de armarios protegidos, etc.).  
 Explosivo
s 
Comburente
s 
Inflamable
s 
Tóxico
s 
Corrosivo
s 
Nocivo
s 
Explosivos SI NO NO NO NO NO 
Comburente
s 
NO SI NO NO NO (2) 
Inflamables NO NO SI NO (1) SI 
Tóxicos NO NO NO SI SI SI 
Corrosivos NO NO (1) SI SI SI 
Nocivos NO (2) SI SI SI SI 
Tabla almacenamiento de productos químicos (NTP 725, INSST) 
(1) Se podrán almacenar conjuntamente si los productos corrosivos no están envasados 
en recipientes frágiles. 
(2) Se podrán almacenar juntos si se adoptan medidas de prevención. Son criterios 
generales. 
1. EXPLOSIVOS 
2. COMBURENTES 
3. INFLAMABLES 
4. TÓXICOS 
5. CORROSIVOS 
6. NOCIVOS/IRRITANTES 
7. PELIGROSO PARA EL MEDIO 
AMBIENTE 
 
Tabla criterio prioridad de almacenamiento productos químicos (NTP 725, INSST) 
6. Los armarios de seguridad están señalizados con los productos que se almacena, es decir, 
señalización que indique la presencia y tipología de los productos químicos en los armarios 
protegidos y frigoríficos  El artículo 9 de la ITC MIE APQ-10 comenta que en el 
almacenamiento y, sobre todo en áreas de manipulación, se colocarán bien visibles, 
señalización normalizada según establece el RD 485/1997, 14 de abril, sobre disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo, que indiquen 
claramente la presencia de productos químicos peligrosos, además de los que pudieran existir 
por otro tipo de riesgo. El RD 485/1997 sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo establece la presencia de señales 
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normalizadas de productos químicos peligrosos en el laboratorio. La Guía técnica sobre 
señalización de seguridad y salud en el trabajo del INSS nos facilita la aplicación de este Real 
Decreto.  
7. Control de acceso al área de almacenamiento de productos químicos peligrosos  El RD 
486/1997, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, en su 
Anexo I, establece “Deberán tomarse las medidas adecuadas para la protección de los 
trabajadores autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde la seguridad 
de los trabajadores pueda verse afectada por riesgos de contacto o exposición a elementos 
agresivos. Asimismo, deberá disponerse, en la medida de lo posible, de un sistema que impida 
que los trabajadores no autorizados puedan acceder a dichas zonas”. 
8. Fichas de datos de seguridad (FDS)  El Reglamento REACH (Reglamento (CE) nº 
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo) establece la obligación de transmitir la 
información sobre los peligros y usos de las sustancias y mezclas. Por lo tanto, en el 
laboratorio, es importante disponer de las FDS, ya sea en papel o digital, y que cumplan los 
requisitos de los contenidos que establece el Reglamento CLP en materia de fichas de datos 
de seguridad. Respecto al contenido de la FDS, el apartado 7 de la misma, sirve para que los 
alumnos y profesores puedan tener consideraciones complementarias en el almacenamiento 
de los productos químicos. 
 
Contenido de las FDS: Fichas de Datos de Seguridad 
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9. Fecha de caducidad de los productos químicos  La Generalitat de Catalunya dispone de 
una instrucción técnica IN/LA/08/1.1.04 – Versión 1 donde explica la importancia de saber la 
fecha de caducidad de los productos químicos que se almacenan en el laboratorio. Además, 
en caso de que se no se disponga de esa información, establece los criterios siguientes: 
Condiciones del producto químico Tiempo máximo de almacenamiento 
Producto químico precintado ( y si no se 
dispone de información contrastada 
sobre su estabilidad) 
 
5 años 
Productos peligrosos 9 meses 
Residuos peligrosos 9 meses 
Disoluciones 9 meses 
En ocasiones, se puede encontrar algún producto químico caducado en el laboratorio que se 
sigue utilizando. Esto se debe (a criterio del responsable del laboratorio) porque la caducidad 
no afecta el resultado del experimento en el tipo de operaciones que se realiza y el uso que 
se le da, no es peligroso. 
10. Inventario de productos químicos almacenados   Para el cumplimiento del artículo 4 y 5 
del RD 374/2001, existe la necesidad de limitar el stock de los productos químicos del 
laboratorio y la reducción de las cantidades de agentes químicos peligrosos presentes al 
mínimo necesario para el tipo de trabajo que se trate en el laboratorio. Por lo tanto, es 
relevante saber los productos químicos que hay en las instalaciones del laboratorio y así evitar 
pedidos y compras innecesarias como almacenar productos químicos que no se utilizan. Por 
otro lado, nos permite sustituir los productos químicos peligrosos por otros que no lo son 
(Artículo 5 del RD 374/2001). Finalmente, es importante que el registro esté actualizado. 
11. Orden y limpieza  La NTP 725 (Seguridad en el laboratorio: Almacenamiento de 
productos químicos) establece unos criterios generales donde uno de ellos dice que hay que 
implantar procedimientos de orden y limpieza y comprobar que son seguidos por los usuarios 
del laboratorio. Importante que los envases estén cerrados. 
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EXTRACCIÓN LOCALIZADA  
1. Número de vitrinas suficientes en el laboratorio  El artículo 4 del RD 486/1997 sobre 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, indica que tanto el 
diseño como las características constructivas de los lugares de trabajo deberán ofrecer 
seguridad frente a determinados riesgos. En concordancia con esto, es importante que según 
el número de alumnos haya en el laboratorio, se dispongan de las suficientes vitrinas para 
poder trabajar sin que suponga un riesgo para los usuarios. Lo ideal es disponer de 2 o 3 
vitrinas en los laboratorios de centros docentes, teniendo en cuenta que las clases son entre 
20-30 alumnos. 
2. Situación/ubicación correcta de la vitrina   (a) 
3. La vitrina es adecuada para el laboratorio. Parámetros a tener en cuenta:  (b) 
 Caudal suficiente (si se sabe) 
 Velocidad de captación (si se sabe) 
 Recirculación con filtro 
 Filtros de las vitrinas idóneos para el tipo de operaciones que se realizan 
 Frecuencia del cambio del filtro 
 Extracción exterior con o sin filtro 
 Extracción separada del sistema de ventilación 
 Tipo de vitrina: Sobresuelo, convencionales y sobremesa 
4. La vitrina tiene ventanas o pantallas de cristal de seguridad para los experimentos  (c) 
(a)(b)(c) La NTP 646 Seguridad en el laboratorio: selección y ubicación de vitrina expone 
que su emplazamiento sea el adecuado para garantizar la eficacia de la vitrina en el 
laboratorio. Por lo tanto, es recomendable que las vitrinas estén alejadas de ventanas, puertas 
y/u otros sistemas de aporte o extracción de aire y que haya unas distancias mínimas entre la 
vitrina y su entorno. Además, explica que la vitrina debe ser adecuada para los productos 
químicos que se manipulan y las operaciones que se realizan. Por otro lado, comenta que las 
vitrinas protegen de los malos olores. 
SITUACIÓN DISTANCIA 
Entre la pantalla de vitrina y:  
Una vía de circulación habitual 1 m 
Una mesa de trabajo paralela a la vitrina 
a utilizar 
1,5 m 
 
 
Una pared u obstáculo opuesto 2m 
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La pantalla de otra vitrina 3m 
Una puerta en una pared perpendicular a 
la vitrina 
1,5 m 
Un difusor de aire de compensación si no 
es de baja velocidad 
1,5 m 
Entre el extremo de la vitrina y:  
Una pared u otro obstáculo perpendicular 
a la vitrina 
0,3 m 
Una columna situada por delante del 
plano de la pantalla 
0,3 m 
Una puerta en una pared paralela a la 
vitrina 
1 m 
Tabla distancias mínimas entre las vitrinas y su entorno (NTP 646, INSST) 
 
5. Puertas y ventanas cerradas cuando la vitrina está en funcionamiento  (c) 
6. Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT) para la obligación de trabajar en vitrina  
(d) 
7. Manual de instrucción o folleto informativo de la vitrina  (e) 
8. Inspección periódica de la vitrina. Se tendrá en cuenta:  (f) 
 Comprobante 
 Fecha de la última inspección 
 Quien la realiza: Empresa externa, jefe de mantenimiento, responsable de laboratorio 
 Estado óptimo de la vitrina 
 Funciona correctamente 
9. Suficiente aire de entrada cuando la vitrina está en funcionamiento. Se tendrá en cuenta: 
 (g) 
 Presencia de rejillas en la parte inferior de la puerta. 
(c)(d)(e)(f)(g)  La NTP 677 Seguridad en el laboratorio, vitrinas de gases de laboratorio: 
utilización y mantenimiento, expone que para la extracción de caudal de aire hay que 
comprobar que no haya puertas y/o ventanas abiertas, principalmente en el entorno ya que 
pueden distorsionar el correcto funcionamiento de la vitrina. Además, expone que el usuario 
debe tener la información suficiente para el uso de la vitrina de gases y estar en condiciones 
de evaluar si la vitrina es la adecuada para el uso concreto al que se destina y el manual del 
fabricante debe estar al alcance del usuario que hacer uso de la vitrina.  
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VENTILACIÓN 
1. Ventilación natural  (a) 
2. Ventilación mecánica (ventiladores) (b) 
3. Control del aire que se genera en laboratorio para que no vaya a otras zonas del centro 
docente  (c) 
4. Control de la ventilación general del laboratorio (Ej.1: Generando corrientes de aire 
periódicamente) (Ej.2: Sistema de ventiladores)  (d) 
(a)(b)(c)(d) La NTP 373 ventilación general en el laboratorio, explica que pueden haber 
diferentes renovaciones de aire, por ventilación natural si el movimiento se debe a causas 
naturales (ventanas, puertas) y/o ventilación forzada/mecánica cuando el movimiento es 
producido por medios mecánicos (ventiladores). En caso de que solo exista una ventilación 
natural en el laboratorio, será insuficiente por las diferentes épocas del año (invierno) y las 
corrientes de aire que se puedan generar. Además, es importante que el aire que hay en el 
laboratorio no se expanda por otros lugares del edificio. 
5. Ventilación efectiva sin zonas de aire sin renovar, es decir, sin zonas pobremente ventiladas 
 (e) 
6. Renovaciones de aire suficientes (f) 
7. Entradas y salidas de aire por ventilación natural (puertas y ventanas) bien orientadas (g) 
8. Entradas y salidas de aire por ventilación mecánica (Ej.: rejillas en puertas y pasillos, 
ventiladores) bien orientadas (extracción, impulsión) (h) 
(e)(f)(g)(h)  El RD 1027/2007 donde se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas 
en los Edificios (RITE) se establecen las disposiciones en materia de ventilación. En la parte 
2 del RITE, se establecen diferentes Instrucciones Técnicas que hay que considerar: 
 La IT 1.1.4.2.1 sobre exigencias de calidad del aire interior se aplica a los diferentes 
edificios, entre ellos, nos centramos en los laboratorios donde se considera válido lo 
establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779.  
 La IT 1.1.4.2.2 explica las categorías de calidad del aire interior en función del uso de 
los edificios (IDA) que se deberá alcanzar como mínimo. En el caso de los laboratorios, 
nos repercute IDA 1 aire de óptima calidad. 
 La IT 1.1.4.2.3 comenta el caudal mínimo de aire exterior de ventilación necesario para 
alcanzar las categorías de calidad de aire interior que se indican en el apartado 1.4.2.2 
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y se calculará de acuerdo con los diferentes métodos que se indican. En este caso hay 
5 métodos, pero se recomienda el uso del método indirecto, debido a una mayor 
facilidad en el cálculo del caudal de ventilación ya que no es necesario tomar 
mediciones, como podrían ser la de otros métodos como las ppm de CO2. Esto no 
implica que este método sea el más efectivo o el de mayor eficiente energética, puesto 
a que esto dependerá de cada aplicación. El Método Indirecto de caudal de aire 
exterior por persona: 
 Se emplearán los valores de la tabla cuando las personas tengan una actividad 
metabólica de alrededor de 1,2 met cuando sea baja la producción de 
sustancias contaminantes por fuentes diferentes al ser humano. En nuestro 
caso solo tendremos en cuenta los laboratorios (IDA 1). 
CAUDALES DE AIRE EXTERIOR  
Categoría Dm3/s o l/s por persona 
IDA 1 20 
Tabla caudal de aire exterior (RITE) 
 
 
Tabla de aire exterior por persona (NTP 742, INSST) 
 
* El met se emplea como una unidad de medida de la tasa de actividad metabólica. En 
concreto 1 met se define como el metabolismo de una persona sentada y sin una actividad 
física especial. Su equivalencia con otras unidades es: 1 met = 58,15 W/m2 = 50 kcal/h·m2. 
 
 La Norma DIN1946, una vez establecido la calidad del aire interior, se tiene 
que establecer el caudal mínimo de aire exterior de ventilación que garantice 
que se va a alcanzar dicha calidad. Este aporte de aire limpio exterior es lo que 
se conoce también por renovación o ventilación del aire contenido en el interior 
del local/edificio. Para saber el número suficiente de renovaciones necesarias 
o caudales de aporte de aire exterior, hay que partir del uso a que se va a 
destinar el local/edificio. En función de esto, según esta norma, para los 
laboratorios el número de renovaciones de aire por hora son entre 8-15. 
 La empresa Salvador Escoda, S.A (suministra instalaciones de ventilación), 
dispone de un Manual práctico de ventilación (catálogo técnico) que nos sirve 
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también de referencia. En este caso, para los laboratorios establece entre 6 a 
8 renovaciones por hora. 
 Siguiendo las directrices del manual práctico sobre ventilación de Salvador 
Escoda, S.A, para realizar una ventilación adecuada, una forma de proceder 
es calcular el CAUDAL Q (m3/h) de aire necesario basándose el cálculo en el 
número de renovaciones por hora N (h), teniendo en cuenta el volumen del 
laboratorio V (m3). 
 
Donde V= Largo (L) x Altura (A) x Altura (H)  
 N= Número de renovaciones que para laboratorio será entre 6 a 8. 
 La IT 1.1.4.2.4 filtración del aire exterior mínimo de ventilación: 
o El aire exterior de ventilación, se introducirá debidamente filtrado en los 
edificios. 
o Las clases de filtración mínimas a emplear, en función de la calidad del aire 
exterior (ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), serán las que 
indiquen la tabla. 
o La calidad del aire exterior (ODA) se clasificará de acuerdo con los siguientes 
niveles: ODA 1 aire puro que se ensucio sólo temporalmente (Ej.: Polen), ODA 
2 aire con concentraciones altas de partículas y/o gases contaminantes y ODA 
3 aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA 3G) y/o 
de partículas (ODA 3P). En nuestro caso, estamos hablando de laboratorios de 
centros docentes, donde el ambiente exterior se podría contaminar de manera 
temporal. 
CLASES DE FILTRACIÓN  
 Calidad del aire interior 
Calidad del aire exterior IDA 1  
ODA 1 F9 
* Tabla clases de filtración (RITE) 
 
o Se emplearán pre-filtros para mantener limpios los componentes de las 
unidades de ventilación y tratamiento de aire, así como alargar la vida útil de 
los filtros finales. Los prefiltros se instalarán en la entrada del aire exterior a la 
unidad de tratamiento, así como en la entrada del aire de retorno. 
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 La IT 1.1.4.2.5 El aire de extracción, en función del uso del edificio o local, el aire de 
extracción se clasifica en AE1, AE2, AE3 y AE4. En este caso, nos interesa los 
laboratorios químicos y será incluido en AE4 (muy alto nivel de contaminación) ya que 
el aire puede contener sustancias olorosas y contaminadas perjudiciales para la salud 
en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de la zona ocupada. 
Respecto al aire de extracción tener en cuenta para laboratorios químicos: 
o El aire de la categoría AE4 no puede ser empleado como aire de recirculación 
o de transferencia. 
o Cuando se mezclen aires de extracción de diferentes categorías el conjunto 
tendrá la categoría del más desfavorable; si las extracciones se realizan de 
manera independiente, la expulsión hacia el exterior del aire de la categoría 
AE4 no puede ser común a la expulsión del aire de las categorías AE1 y AE2, 
para evitar la posibilidad de contaminación cruzada. 
Además de lo anterior, hay recomendaciones generales sobre esta cuestión que se 
encuentran en el RD485/1997, y en el RD1751/1998, que se remite a la norma de ventilación 
“UNE 100.011.91: Climatización”. Por otro lado, la utilización de vitrinas de extracción es un 
factor a tener siempre en cuenta a la hora de diseñar la ventilación del laboratorio, ya que su 
funcionamiento puede afectar a la ventilación general. 
La Universidad Politécnica de Madrid (Etsamadrid) dispone de un PDF sobre instalaciones de 
ventilación. Hay conceptos importantes a tener en cuenta: 
 
Condiciones de la ventilación: Barrido del espacio 
 
Evaluación del Riesgo Químico en Laboratorios de Institutos de Bachillerato y Formación 
Profesional de la Generalitat de Cataluña 
81 
 
Sistemas de ventilación: Extracción e Impulsión 
 
Para los laboratorios de los centros será adecuado la ventilación forzada/mecánica por 
extracción cuando interese que quede en depresión respecto a los locales de al lado y existan 
focos contaminantes fijos.  
El Manual Práctico de Ventilación de la empresa Salvador Escoda, S.A, explica los tipos de 
ventilación con una serie de recomendaciones técnicas. En cuanto a la ventilación mecánica, 
con respecto a la situación del extractor, se da unas directrices generales que deberán 
seguirse en la medida de lo posible: 
o Los ventiladores deben situarse diametralmente opuestos a las entradas de aire, 
de modo que el caudal de ventilación atraviese toda la zona contaminada. 
o Colocar los extractores cerca de los focos de contaminación para captar el aire 
nocivo antes de que se difunda por el local. 
o Alejar el extractor de una ventana abierta o entrada de aire exterior, para evitar que 
entre de nuevo al aire expulsado. 
o Las siguientes figuras ilustran diversos casos con soluciones para lograr las 
recomendaciones apuntadas: 
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Figuras sobre disposiciones de los aparatos de ventilación y las aberturas de entrada 
de aire (Catalógo Técnico Salvador Escoda S.A). Parte 1. 
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Figuras sobre disposiciones de los aparatos de ventilación y las aberturas de entrada 
de aire (Catalógo Técnico Salvador Escoda S.A). Parte 2. 
o Todas estas disposiciones suponen que el aire extráido se desecha y lanza al 
exterior, práctica poco recomendable en caso de aire calefaccionado en época 
invernal. Para poder recuperar parte de la energía del mismo hay que proceder 
a recirculaciones. 
9. Revisión periódica del sistema de ventilación. Parámetros a tener en cuenta:  
 Funcionamiento correcto 
 Inspecciones visuales  
 Registros de las revisiones y verificaciones que se realizan 
 Quien se encarga de la revisión 
 Presencia de olores en el laboratorio 
Para evitar la contaminación ambiental y olores fuertes, es importante realizar un 
mantenimiento periódico del sistema de ventilación del laboratorio (RD 486/NTP 433). 
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MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE 
TRABAJO: Disposiciones en común 
1. Está establecido un plan de mantenimiento. Se tiene en cuenta:  (a) 
 Mantenimiento preventivo (revisión y comprobar funcionamiento periódicamente 
durante su vida útil) 
 Mantenimiento correctivo (sustituir, renovar y/o reparar los elementos deteriorados) 
 Mantenimiento predictivo (intervenir justo antes de que el fallo llegue a producirse) 
2. Hay un sistema de registro y control de todas las revisiones y acciones de mantenimiento. 
Donde se presta atención:  (b) 
 Que haya un registro de todas las incidencias de mantenimiento 
 Si hay un sistema de comunicación de averías (establecido un circuito administrativo 
y de registro y señalización) 
 Certificados de funcionamiento correcto de los aparatos e instalaciones que lo 
requieren. 
3. La sesión práctica incluye la comprobación por parte de los alumnos la revisión de las 
instalaciones/equipos de trabajo que van a utilizar. Hay que tener en cuenta:  (c) 
 Los alumnos y profesores (usuarios) deben tener toda la información suficiente para 
saber que han de hacer en caso de avería. 
(a)(b)(c)(d) La normativa que sirve referencia es la siguiente: 
 RD 486/1997 Anexo II, apartado 4, comenta que los lugares de trabajo y, en particular, 
sus instalaciones deberán ser objeto de un mantenimiento periódico, de forma que sus 
condiciones de funcionamiento satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, 
subsanándose con rapidez las deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud 
de los trabajadores. 
 En base a la NTP 577 Sistema de gestión preventivo: revisiones de seguridad y 
mantenimiento de equipos, dice que para el mantenimiento sea lo más eficaz posible 
es muy importante disponer de la mayor cantidad de información sobre las 
instalaciones, equipos y lugar de trabajo y para ello es básico la realización de distintos 
tipos de revisiones programadas y registrar documentalmente los resultados de los 
controles de las condiciones de trabajo y de la actividad de los trabajadores (artículo 
24, LPRL), así como las revisiones de determinados equipos de trabajo (artículo 3, RD 
1215/1997) e instalaciones. Además, explica que es importante establecer 
procedimientos con los cuales se examina periódicamente las condiciones materiales 
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de las instalaciones y equipos susceptibles de generar riesgos a fin de asegurar su 
eliminación o minimización y control, así como su conservación en condiciones 
óptimas de funcionamiento reduciendo las posibles averías y fallos provocados por el 
mal estado de los mismos. Por último, también pone ejemplos de registros 
documentales como pueden ser fichas y/o tarjetas. 
 En base a la NTP 460 Mantenimiento preventivo de las instalaciones peligrosas, se le 
da relevancia a las inspecciones y revisiones sobre las instalaciones, equipos y lugares 
de trabajo, sobre todo a las siguientes cuestiones: 
o Observaciones (inspecciones visuales por parte de los usuarios del laboratorio) 
o Procedimientos normalizados de mantenimiento de instalaciones y equipos 
(PNT). 
o Personal cualificado para realizar las tareas de mantenimiento (jefe de 
mantenimiento, responsable de laboratorio formado, empresa externa). 
o Administración del mantenimiento: Organización del trabajo, control, 
formación. 
Tipos de mantenimiento que se pueden llevar a cabo, como el preventivo, correcto y 
predictivo. 
 
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES: Particularidades específicas 
4.  Iluminación adecuada  Según ordena el RD 486/1997, 14 de abril, anexo IV, establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, en concreto la 
iluminación en los lugares de trabajo, con la tabla siguiente: 
Zona del lugar de trabajo Nivel mínimo de iluminación (Lux) 
Áreas donde se ejecutan tareas con: 
Bajas exigencias visuales 
Moderadas exigencias visuales 
Altas exigencias visuales 
Muy altas exigencias visuales 
Áreas o locales de uso ocasional 
Áreas o locales de uso habitual 
Vías de circulación de uso ocasional 
Vías de circulación de uso habitual 
 
100 
200 
500 
1000 
50 
100 
25 
50 
Tabla sobre intensidad de luz en lugares de trabajo (RD 486/19997, BOE) 
En el caso de laboratorios, según su tipo de interior, tarea y actividad, la norma UNE 12464-1 
en relación a la iluminación de los lugares de trabajo en el interior, establece lo siguiente: 
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Tipo de interior, tarea y actividad Em(Lux) 
Laboratorios 
Almacenes y cuartos de almacén 
500 
100  
Tabla iluminación de los lugares de trabajo en el interior (UNE 12464-1, AENOR) 
Para evaluar la iluminación en el laboratorio, al no realizar mediciones con el luxómetro, se 
realiza un cuestionario/test preguntando a los usuarios, basándonos en la evaluación y 
acondicionamiento de la iluminación en puestos de trabajo del INSST. Especial interés en lo 
referente al RD 486/1997, apartado 4b, 4c y 4d, Anexo IV, donde se explica que se procurará 
mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las exigencias visuales de la 
tarea (equilibrio de luminancias), evitar deslumbramientos directos productos por la luz solar 
por fuentes de luz de alta luminancia y también los deslumbramientos indirectos producidos 
por superficies reflectantes situadas en la zona de operación (reflejos molestos), 
respectivamente. 
El RD 486/1997, apartado 2, Anexo IV, sobre lugares de trabaja, dice que siempre que sea 
posible, los lugares de trabajo tendrán una iluminación natural, que deberá complementarse 
con una iluminación artificial cuando la primera, por sí sola, no garantice las condiciones de 
visibilidad adecuadas. En tales casos, se utilizará preferentemente la iluminación artificial 
general, complementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se requiera 
niveles de iluminación elevados.  
5. Instalación de agua adecuada/ Se realizan comprobaciones periódicas de la instalación de 
agua  A criterio personal, siguiendo las diferentes recomendaciones técnicas sobre el 
mantenimiento de instalaciones, en concreto la NTP 433 Prevencíon del riesgo en el 
laboratorio; instalaciones, material de laboratorio y equipos, darle también importancia a la 
instalación de agua. En los laboratorios docentes, las tuberías deben resistentes a la 
corrosión, las cuáles serán de hierro o PVC y vayan pintadas de verde y los grifos deben 
permitir instalar trompas de agua para vacío o gomas de refrigerantes. Es importante que se 
revise de manera periódica el estado de la instalación de agua (llaves de paso, grifos, etc.). 
6. Instalación eléctrica adecuada (de acuerdo con el REBT)/ Se realizan comprobaciones 
periódicas de la instalación eléctrica  EL RD 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones 
mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 
eléctrico. El artículo 3, apartado 1, explica que el tipo de instalación eléctrica de un lugar de 
trabajo y las características de sus compenentes, debéran adaptarse a las condiciones 
específicas del lugar (laboratorios docentes), de la actividad desarrollada en él y de los 
equipos eléctricos (receptores) que vayan a utilizarse. Para ello deberán tenerse en cuenta 
factores como: características conductoras del lugar del trabajo (superficies muy conductores, 
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agua o humedad), la presencia de atmósferas explosvias, materiales inflamables o ambientes 
corrosivos y cualquier otro factor que pueda incrementar significativamente el riesgo eléctrico. 
El apartado 2, comenta que solo podrán utilizarse equipos elécticos para los que el sistema o 
modo de protección previstos por su fabricante sea compatible con el tipo de instlación 
eléctrica existente y los factores mencionados en el apartado 1. El apartado 3, dice que las 
instlaciones eléctricas de los lugares de trabajo se utilizarán y mantendrán en la forma 
adeucada y el funcionamiento de los sistemas de protección se controlará periódicamente, de 
acuerdo a las instrucciones de sus fabricantes e instaladores, si existen, y a la propia 
experiencia. El apartado 4, las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y su uso y 
mantenimiento deberán cumplir lo establecido en la reglamentación electrotécnia, la normativa 
genral de segurdiad y salud sobre lugares de trabajo, equipos de trabajo y señalización en el 
trabajo, así como cualquier otra normativa específica que les sea de aplicación. 
Según las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT) donde se establecen 
aclaraciones en la materia, el Manual “Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio” 
INSST y la NTP 433 Prevencíon del riesgo en el laboratorio; instalaciones, material de 
laboratorio y equipos, hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 El diseño de la instalación eléctrica en el laboratorio se considera un pilar básico en la 
prevención, ya que un proyecto adecuado y correctamente ejecutado hará posible el 
desarrollo del trabajo en condiciones  controladas.  
 La instalación debe contemplar las siguientes características:  
a. Las conducciones se harán llegar a un cuadro general de material aislante que 
estará situado en un lugar adecuado y accesible al laboratorio (normalmente junto 
a la puerta principal del laboratorio). En este cuadro, se localizarán los diferenciales 
y automáticos utilizados para la protección del personal y los equipos. 
b. Las diferentes líneas, fuerza e iluminación, se instalarán por separado y se 
dispondrá de un circuito trifásico con neutro y tierra. 
c. En el cuadro general, se instalarán dos interruptores generales omnipolares, uno 
de ellos para iluminación y otro para desconectar todos los aparatos que no deban 
estar permanentemente conectados, así se facilita la actuación en casos de 
emergencia y asegurar que no quede conectado ningún aparato conectado al 
finalizar los trabajos en el laboratorio. 
d. Del cuadro eléctrico general pueden sacarse los circuitos siguientes: Para la 
iluminación, para cada una de las mesas de trabajo y para cada aparato de gran 
consumo. 
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e. Sobre los conductores, deben ir entubados y protegidos a lo largo de todo su 
recorrido mediante tubos rígidos (tensiones nominales superiores a 440V) o 
flexibles (tensiones nominales superiores a 750V), pero siempre de material 
aislante. Descartar los cables convencionales ya que su tensión nominal es inferior 
a 150 V. Recordar el código de colores: marrón, gris y negro para las fases, azul 
claro para el neutro y amarillo con franjas verdes para la tierra)(ITC-BT-21). 
f. Sobre los circuitos de tomas de tierra para usos generales (ITC-BT-18): 
 El número de bases de toma de corriente y distribución deben planificarse 
de manera adecuada para evitar instalaciones provisionales y 
prolongadoras. 
 Las bases se situarán convenientemente alejadas de lugares húmedos o 
mojados, dejando como mínimo 1 metro de distancia. 
 Las bases situadas en las mesas de trabajo o poyatas, deberán tener una 
tapa de protección con el fin de evitar salpicaduras. 
 Las bases a baja altura se situarán como mínimo a 40 cm del suelo para 
evitar contacto con agua o productos químicos. 
 En casos que no se puedan instalar en las mesas de trabajo o en pared, se 
instalarán en una columna que descienda desde el techo donde cada una 
de las bases debe disponer de su correspondiente toma a tierra. 
g. Sobre circuitos para aparatos específicos: 
 Los equipos de alto consumo (estufas, hornos, cromatógrafos de gases, 
etc.) exigen líneas específicas, protegidas por interruptores automáticos 
deferenciales de alta sensibilidad (0,03A) e interruptores automáticos 
magnetotérmicos de 25 o 32 A, con secciones para los conductores no 
inferiores a 4 mm2.   
h. Sobre instalaciones para áreas especiales (ITC-BT-29) : 
 Si se trabaja con líquidos inflamables, se dispondrá de instalación eléctrica 
de seguridad aumentada o antideflagrante (normalmente en las vitrinas). 
 En zonas húmedas o mojadas con grandes baños de agua, las 
instalaciones y aparatos deben ser estancos; los aparatos portátiles deben 
funcionar a tensiones de 24V. Debe procurarse disponer las tomas de 
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corriente y dispositivos de protección en zonas exteriores y las bases de 
los enchufes deben ir con tapa protectora. 
 En zonas donde se crean ambientes corrosivos, tendrán características 
similares a las anteriores pero además habrá la necesidad de poner 
canalizaciones, mecanismos y aparatos mediante aislantes inalterables a 
la acción de gases o vapores. 
i. Utilización de prolongadores solamente de manera esporádica y siempre que no 
sea posible disponer de una instalación fija. 
j. Comprobaciones e inspecciones sobre la instalación eléctricas (ITC-BT-05): 
 Para garantizar la seguridad es importante la formación e información del 
personal del laboratorio. 
 Inspecciones visuales de clavijas, cables de conexión bases, interruptores, 
diferenciales y disyuntores magnetotérmicos. 
 Revisiones semanales del estado de interruptores y diferenciales. 
 Las inspecciones las pueden realizar el propio personal del laboratorio 
(técnico de prevención o responsable del laboratorio), dejando al servicio 
de mantenimiento una serie de comprobaciones o mediciones específicas 
que deben desarrollarse como mínimo anualmente. 
 Comprobaciones e inspecciones que se pueden realizar en una instalación 
eléctrica: 
 Sobre disyuntores: frecuencia de saltos, señales de 
sobrecalentamiento, existencia de grietas, roturas o 
ennegrecimiento. 
 Sobre fusibles: frecuencia de fusión, existencia de puentes, valor 
adecuado. 
 Sobre diferenciales: frecuencia de disparo, existencia de grietas o 
turas, disparo al accionar el botón de prueba. 
 Sobre puestas a tierra: frecuencia de medición. 
 Sobre puestos de trabajo: existencia de enchufes en lugares 
húmedos o mojados, cerca de piletas, cerca de productos 
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inflamables, en interiores de vitrinas. Suficientes elementos 
instalados. 
 Sobre las bases de toma de corriente generales: existencia de 
roturas o deformaciones, señales de sobrecalentamiento, 
calentamiento durante el funcionamiento de algún aparato o equipo, 
oxidaciones o defectos, movilidad en su enclavamiento. 
 Sobre conductores: existencia de activos sin conectar o bien sin 
proteger, recubrimiento aislante adecuado. 
 Sobre los conductores de tierra: estado de conservación, medición 
de su resistencia, continuidad del conductor. 
 Sobre conducciones no entubadas: existencias de circuitos con 
cable paralelo, si se trata de un conductor aislado. 
 Sobre prolongadores: utilización esporádica, existencia de toma de 
tierra corrosiones de terminales, estado de conservación, clavija. 
 Sobre el respeto al código de colores y mediciones, lo tendrá que 
hacer el servicio de mantenimiento. 
 La instalación eléctrica debe estar diseñada de acuerdo con el reglamento 
electrotécnico de baja tensión, en función de sus líneas de trabajo y del tipo de 
instrumental utilizando y teniendo en cuenta las necesidades del laboratorio.  
 En las zonas donde se trabaje con líquidos inflamables, la instalación eléctrica será de 
seguridad aumentada o antideflagrante y cumplirá las normas específicas del REBT 
MIE-BT 026 sobre prescripciones particulares para instalaciones de lugares con riesgo 
de fuego y explosión.  
 Generalmente en los laboratorios docentes nos encontraremos con un cuadro general 
a la entrada del laboratorio con distintos diferencias o magnetotérmicos para la 
iluminación, enchufes y aparatos específicos. Las bases y clavijas llevan un sistema 
de protección y un código de colores: Negro 220V, rojo 380V y amarillo 110V. 
Finalmente, resumen de las consideraciones a tener en cuenta en las inspecciones visuales 
en las instalaciones eléctricas en el laboratorio: 
 Cuadro general (diferenciales y automáticos): Esté al lado de la puerta y circuitos 
(enchufes) para iluminación, mesas de trabajo y aparatos 
 Interruptores eficaces 
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 Toma de tierra eficaz 
 Cables/conductores entubados (en mayores 750 V) 
 No ladrones permanentes 
 Enchufes bien ubicados (Ej.: No zonas húmedas) 
 Mesas de trabajo o poyatas con su enchufe y protector 
 Bajo voltaje en áreas húmedas y laboratorio de prácticas (24 V) 
 Seguridad aumentada con inflamables (normalmente en las vitrinas) 
 Enchufes, interruptores, clavijes y diferenciales en estado óptimo 
7. Instalación de gas adecuada/ Se realiza comprobación de la instalación de gas  
Tendremos en cuenta las consideraciones que se dan en la ITC-MIE-AP7: 
 En el laboratorio se suelen usar gases a presión suministrados a través de una 
instalación fija y/o directamente de la botella (bombona).  
Riesgos asociados:  
 Caída de la botella.  
 Intoxicación en caso de fuga de un gas tóxico.  
 Quemaduras, irritaciones en caso de fuga de gases corrosivos.  
 Fuga de un gas explosivo. 
 Fuga de un gas inerte.  
 Incendio en la boca de una botella de un gas inflamable. 
Como evitar los riesgos: 
 Utilizar una cadena para sujetar las botellas a un soporte sólido. 
 Contemplar las medidas de actuación en caso de fugas e incendio provocado 
por gases. 
 Las instalaciones de gases se componen de: 
 Conexiones 
 Tuberías (vistas, empotradas, enterradas) 
 Válvulas de seguridad 
 Instalación simple de gases 
 Centrales de gases 
 Con respecto a las botellas de gases: 
 Transporte: Llevar con carretillas adecuadas, no se arrastrarán. 
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 Ubicación: No deberán estar dentro de los laboratorios, sino en un local 
independiente, no subterráneo, con suelo plano, y que permita su colocación 
en posición vertical. Lo ideal sería disponer de una caseta de gases. 
 En el laboratorio únicamente podrán tenerse botellas de gases a presión en 
operaciones esporádicas, durante el tiempo justo que duran las operaciones y 
siempre bien fijadas. Si se trata de gases tóxicos, deberán ser de un tamaño 
idóneo para que permita su ubicación en la vitrina. 
 Las casetas de gases o locales independientes deben reunir las condiciones 
siguientes: 
 Alejado de lugares de paso y caída de objetos. 
 Construido con hormigón, muros de ladrillo y armaduras metálicas 
cubiertas por mallas metálicas que mantengan su estabilidad mecánica 
y sea estancas al paso de las llamas en caso de incendio. 
 Deberá tener una sola planta que estará situada por encima del nivel 
del suelo. 
 En sus proximidades no habrá sótanos ni recintos subterráneos. 
 Debe tener huecos para la ventilación. 
 Los gases combustibles estarán separados de los comburentes por un 
tabique de hormigón o ladrillo. 
 Los riesgos deben estar señalizados. 
 En el exterior deberán haber extintores de 2,5 kg de polvo seco. 
 Las botellas estarán situadas de manera que se puedan inspeccionar 
con facilidad y evacuadas en caso de emergencia. 
 Encima de cada botella deberá colocarse un cartel con el nombre de 
gas. 
 No se podrán tener reactivos, grasas, aceites o materiales. 
 En el local se deberá tener las hojas con los riesgos específicos de cada 
uno de los gases, la descripción de como efectuar las operaciones de 
manipulación y la actuación a seguir en caso de emergencia. 
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 Realizar inspecciones y comprobaciones regulares por parte de personal de 
mantenimiento experto. 
 Normalmente en los laboratorios docentes nos encontramos con instalación de tubos 
de cobre, separados de la electricidad con un mínimo de 30 centímetros y van pintadas 
de amarillo. Existe un interruptor general de laboratorio y otro en cada mesa de trabajo. 
Las botellas de gas central se instalan en el exterior y se utilizan pequeñas bombonas 
de butano que se adaptan al mechero. 
8. Almacenamiento de productos químicos adecuado  (a) 
9. Instalaciones de emergencia adecuados; elementos de actuación adecuados/ Se realiza 
comprobación de los elementos de actuación. Parámetros a tener en cuenta según el RD 
485/1997 y el contenido de la NTP 500 Prevención del riesgo en el laboratorio, elementos de 
actuación y protección en casos de emergencia:  (b)  
 Se instalarán duchas y lavaojos en las inmediaciones de los lugares de trabajo y 
almacenamiento, con especial atención a los lugares donde se realizan trasvases 
entre recipientes, ya que es el proceso donde se pueden originar un mayor número de 
incidentes/accidentes. Estos equipos no distarán más de 10 metros de los puestos de 
trabajo indiciados, y estarán libres de obstáculos y estarán señalizados. Las duchas y 
lavaojos presentes en todo el laboratorio requerirán de un plan de revisión y 
mantenimiento periódico. Se elaborará una tabla con la fecha de las revisiones 
periódicas y el encargado de realizarlas firmará en cada revisión y se entregará al 
responsable del laboratorio y se dejará en un lugar visible. En las comprobaciones se 
mirará: flujo de agua, purgar las conduciones de las duchas y lavaojos, comprobar que 
no existen depósitos de cal, oxido y sucidad en los rociadores de las duchas y lavaojos, 
temperatura del agua (entre 20-35 grados), visibilidad, señalización, accesibilidad, 
estado de las válvulas, etc.  
 Protección contra incendios. Cuando hay productos combustibles y/o inflamables en 
el laboratorio, la prevención y la protección contra incendios es prioritaria. Estas 
instalaciones, al igual que sus equipos y compenentes, cumplirán con lo establecido 
en el Reglamento de Instalaciones de Protección contra incendios aprobado por el RD 
1942/1993, del 5 de noviembre, que a nivel general, vendrá determinado por el tipo de 
líquido y su volumen, así como de la forma en que se encuentran almacenados y su 
distribución en las instalaciones. Cosas a tener en cuenta: 
 Extintores: Estarán situados preferentemente próximos a las salidas y en 
lugares de fácil acceso y visibilidad. La distancia a recorrer horizonalmente 
entre cualquier punto del área a proteger, y el exintor adecuado más próximo 
no será superior de 15 metros. En los almacenamientos de productos 
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combustibles sólidos se instalrá uno por cada 150 m2 de superificie y en las de 
combustibles líquidos o gases se instalará uno por cada 50 m2 de superficie. El 
extintor deberá ser adecuado a la clase de fuego y eficacia 144B (Norma UNE 
23-110). En este caso, para los laboratorios los más prácticos son los de CO2 
y polvo polivalente, ya que da la presencia de instrumental eléctrico delicado y 
productos químicos reactivos, otros agentes extintores podrían productir 
agresiones irreparables a los equipos o nuevos focos de incendios. El 
mantenimiento técnico será llevado a cabo al menos una vez al año por parte 
del personal de mantenimiento especializado autorizada. Además, de manera 
periódica (trimestral/cuatrimestral/semestral), el responsable del laboratorio o 
una persona habilitada al respecto, deberá comprobar: 
o Accesibilidad, señalización y buen estado de conservación 
o Inspección visual de seguros, precintos, inscripciones, etc 
o Comprobar el peso y presión (manómetro) 
o Inspección visual del estado de la boquilla, válvula, mangera, etc 
 Otros elementos a tener en cuenta: 
o Mantas ignífugas para pequeños fuegos 
o Neutralizadores para posibles derrames o fugas 
o Salidas de emergencia, Plan de emergencia y evacuación, Simulacros 
o Bocas de incendio 
 Primeros auxilios: Botiquín, farmaciolas, contactos de emergencias disponibles. 
(a)(b) La ITC MIE APQ-10, artículo 15, dice que cada almacenamiento tendrá un plan de 
mantenimiento propio para comprobar la disponibilidad y el buen estado de los elementos e 
instalaciones, así como de los equipos de protección individual. Este mantenimiento debe 
comprender como mínimo: 
 Duchas y lavaojos 
 EPIS 
 Sistemas de contención de vertidos 
 Iluminación 
 Ventilación 
 Capacidad de carga 
 Señalización 
 Equipos y sistemas de protección contra incendios 
 Orden y limpieza 
 Estado óptimo de los armarios, estantes, frigoríficos, etc 
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Además, según la ITC MIE APQ-10, artículo 16, se debe proceder anualmente a la revisión 
de las instalaciones, de acuerdo a un plan de revisiones periódicas. Se verificarán, si procede: 
 El registro de las operaciones previstas en el plan de mantenimiento 
 La continuidad eléctrica y tomas de tierra de los elmentos metálicos de la instalación 
 El correcto estado de los recipientes, estanterias, los sistemas de contención, 
cimentaciones, vallado, cerramiento, paredes, arquetas, drenajes, bombas, equipos, 
instalaciones auxiliares, etc 
 Las ventilaciones tanto naturales como forzadas de los locales de almacenamiento 
 Los elementos de protección contra incendios (reserva de agua, reserva de 
espumógeno y copa de resultado de análisis de calidad, alarmas, extintores, 
ignifugado, funcionamiento de los equipos de bombeo, sistema de regrigeración, etc 
 Comprobación del correcto estado de las mangeras y acoplamientos 
 Los registros de mantenimiento emitidos por el mantenedor habilitado de instalaciones 
fijas de protección contra incendios 
 Fichas de datos de seguridad 
10. Sistema de ventilación general funciona correctamente. Parámetros a tener en cuenta:  
 Comprobar el funcionamiento de los diferentes sistemas de ventilación 
 Inspecciones visuales  
 Registros de las revisiones y verificaciones que se realizan 
 Quien se encarga de la revisión 
 Presencia de olores en el laboratorio 
Para evitar la contaminación ambiental y olores fuertes, es importante realizar un 
mantenimiento periódico del sistema de ventilación del laboratorio (RD 486/NTP 433). 
11. Mesas de trabajo o poyatas suficientes y adecuadas al laboratorio  A criterio personal, 
también destacar en este apartado, las mesas de trabajo o poyatas, ya que son un apoyo 
fundamental para los usuarios de laboratorio a la hora de realizar las actividades 
experimentales con productos químicos. Lo normal, es que el laboratorio disponga de varias 
mesas grandes (entre 2,5 y 3 metros), separadas por pasillos laterales y centrales de 1,20 a 
1,50 metros que permitan a los alumnos/profesores trabajar y moverse con fluidez. 
Generalmente, cada una de las mesas de trabajo pueden acomodar cajones o taquillas, pila 
de agua, una repisa para depositar cuaderno o productos químicos (disoluciones) y también 
se podría disponer de agua, luz, gas, presión y vacío. Por lo tanto, es importante que las 
mesas de trabajo estén en un estado óptimo para que se pueda trabajar y es importante que 
haya el número suficiente de mesas según las personas que trabajen en el laboratorio y para 
ello, se deberá hacer una comprobación visual periódica.  
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MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE TRABAJO: Particularidades específicas 
12. Equipo de trabajo adecuados. Parámetros a tener en cuenta:  
 Marcado CE 
 Revisión de mantenimiento 
La NTP 433 Prevención del riesgo en el laboratorio; Instalaciones, material de laboratorio y 
equipo y el Manual “Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio” del INSST, hacen 
referencia a la importancia de los equipos de trabajo en el laboratorio, ya que se utilizan de 
manera diaria y, por lo tanto, es sumamente prioritario que estén en un estado óptimo para su 
utilización. Las inspecciones rutinarias por parte de los responsables del laboratorio y en su 
defecto, profesores y alumnos habilitados para ello, serán un factor muy relevante. 
Equipos de trabajo más importantes que podemos encontrarnos en el laboratorio: 
 Materiales de vidrio: La NTP 433 Prevención del riesgo en el laboratorio; Instalaciones, 
material de laboratorio y equipo, comenta la importancia del material de vidrio como 
elemento fundamental a la hora de realizar diferentes operaciones básicas en el 
laboratorio. Además, el Manual “Seguridad y condiciones de trabajo en el laboratorio” 
del INSST, dedica un tema sobre material de vidrio. Respecto a las fuentes nombradas 
anteriormente, hay que tener en consideración lo siguiente: 
 El material de vidrio es un elemento fundamental en el trabajo de laboratorio, 
ya que la mayoría de operaciones básicas, se necesita su uso, como por 
ejemplo las operaciones a presión, operaciones al vacío (evaporación al vacío, 
destilación al vacío, filtración al vacío, secado al vacío, utilización de vasos 
Dewar, etc.).  
 El material de vidrio se usa con frecuencia debido a que presenta una serie de 
ventajas centradas en su carácter inerte, en su transparencia que permite ver 
el contenido, en su manejabilidad y en la facilidad de diseño y fabricación de 
elementos de preparación de montajes, la realización de operaciones a 
medida, barato, se lava fácilmente y no conduce la electricidad. En cambio, 
tiene un aspecto negativo, la fragilidad. 
 Antes de realizar cualquier operación con el material de vidrio, debe ser 
atentamente revisado y las piezas que tengan una apariencia defectuosa o se 
observen grietas, deben ser inmediatamente retiradas. Una vez utilizado, 
deberá lavarse a mano el material de vidrio (los usuarios deben estar 
informados de cómo realizar el lavado) utilizando la protección adecuada 
(guantes). 
 Los riesgos son el de corte y contacto con productos químicos. 
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 Existen tipos de vidrios: Pyrex (resistente hasta 500 grados), Duran (similar al 
Pyrex), Jena (resistente al cambio de temperaturas) y vidrio de cuarzo 
(resistente hasta 1000 grados). 
 Tipos de materiales de vidrios que nos podemos encontrar en el laboratorio: 
Buretas, pipetas, matraz aforado, gotero, embudo, vasos de precipitados, 
matraz erlenmeyer, probeta, tubo de ensayo, pesado de sustancias, vidrio de 
reloj, desecador, matraz, cristalizador, termómetro, mortero, etc. 
 Otros tipos de materiales: 
 Utensilios de metales: Aros, elevadores, espátulas, pinza, soporte, trípode, etc. 
 Materiales de plástico: frascos lavadores, tapones, gomas de refrigerantes 
recipientes para productos químicos, peras de goma, etc. Cada vez se utilizan 
más en los laboratorios. 
 Materiales de porcelana: Cápsulas, crisol, embudo Büschner, etc. 
 Otros: Gradillas, escobillas, rejillas, escurridores, triángulo, etc. 
 Aparatos eléctricos y automáticos: En este caso, se tendrá en cuenta el Marcado CE, 
las revisiones de mantenimiento que se les realicen y si funcionan correctamente. En 
general, en el laboratorio docente nos podemos encontrar: 
 Manta y placa calefactora para calentar, mechero, estufas, hornos, baños de 
arena, balanzas, microscopios, entre otros. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (RESPIRATORIA, DÉRMICA Y OCULAR): 
Disposiciones en común 
1. Disponibilidad de EPIS en el laboratorio y en su defecto, suficientes  El artículo 3, 
obligaciones generales del empresario, del RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajos de equipos de 
protección individual, explica que el empresario estará obligado a determinar los puestos de 
trabajo en los que se deba recurrirse a la protección individual y precisar, para que cada uno 
de estos puestos, el riesgo o riesgos frente a los que se debe ofrecerse protección, las partes 
del cuerpo a proteger y el tipo de equipo o equipos de protección individual que deberá 
utilizarse. Por lo tanto, el laboratorio es un lugar de trabajo donde puede haber contacto con 
agentes químicos y habrá que disponer de los EPIS adecuados. 
2. Los EPIS están ajustados a las operaciones que se realizan en el laboratorio El artículo 
5, condiciones que deben reunir los equipos de protección individual, del RD 773/1997 de 30 
de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajos de equipos de protección individual, comenta que por parte de los responsables se 
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debe responder a las condiciones del lugar de trabajo, tener en cuenta las condiciones del 
trabajador y adecuarse al portador.  
3. Existe Marcado CE de los EPIS  El artículo 3, obligaciones generales del empresario, del 
RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a 
la utilización por los trabajos de equipos de protección individual, destaca que se han de elegir 
los más adecuados y proporcionarlos de manera gratuita. Por lo tanto, es importante 
garantizar la calidad de los EPIS para que se puedan utilizar de manera correcta. 
4. Se realiza mantenimiento/revisiones/comprobaciones periódicas de los EPIS en el 
laboratorio  El artículo 7, utilización y mantenimiento de los equipos de protección individual, 
del RD 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas 
a la utilización por los trabajos de equipos de protección individual, obliga a la utilización, el 
almacenamiento, el mantenimiento, la limpieza y la desinfección cuando proceda, y la 
reparación de los equipos de protección individual deberán efectuarse de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. Por lo tanto, inspeccionar que están en un estado óptimo para su 
utilización (no rotos, desgastados) y que haya un responsable/s de supervisión y 
mantenimiento de los EPIS en el laboratorio. Por definición, los EPIS están destinados a un 
uso personal y cada usuario es el responsable del mantenimiento y conservación del equipo 
que se le da, además de ser informado sobre sus características y uso. No obstante, en el 
caso de los laboratorios, no siempre los EPIS tienen una asignación personalizada y, por 
tanto, es importante que los alumnos y profesores tengan un uso correcto y adecuado del 
equipo de protección dérmica. 
5. Los usuarios del laboratorio están informados/formados sobre los EPIS  El artículo 8, 
obligaciones en materia de información y formación (y en concordancia con los artículos 18 y 
19 de la Ley de PRL), se adoptará las medidas adecuadas para que los trabajadores y los 
representantes de los trabajadores reciban formación y sean informados sobre las medidas 
que hayan que adoptarse en aplicación del presente Real Decreto. Consideraciones a tener 
en cuenta: 
 Alumnos y/profesores están informados de los EPIS disponibles 
 Indicaciones previas de uso de EPIS en las sesiones prácticas 
 Fichas de datos de seguridad (FDS) de los productos químicos (apartado 8) 
 Folletos informativos del fabricante/suministrador 
 Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT) para el uso de EPIS: 
 Zonas y tipos de operaciones en los que se ha de utilizar 
 Instrucciones para el uso correcto 
 Limitaciones de uso 
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 Instrucciones de almacenamiento 
 Instrucciones de limpieza 
 Instrucciones de conservación 
 Fecha de caducidad 
 Criterios de detección final de su vida útil, en caso de existir. 
Por último, comentar que el Reglamento (UE) 2016/425 (actualización de la Directiva 
89/656/CEE), es en lo que está basado el RD 773/1997 en las disposiciones sobre EPIS. 
PROTECCIÓN RESPIRATORIA: Particularidades específicas 
6. Disponibilidad de protección respiratoria en el laboratorio  El artículo 6, elección de los 
equipos de protección individual, del RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajos de equipos de 
protección individual, explica lo siguiente: 
 Se debe analizar y evaluar los riesgos existentes que no puedan evitarse o limitarse 
suficientemente por otros medios. 
 Definir las características que deberán reunir los equipos de protección individual para 
garantizar su función. 
 Comprar las características de los equipos de protección individual existentes en el 
mercado. 
7. Protección respiratoria adecuada  Según las normas UNE-EN 143:2001 y UNE-EN 
14387:2004 de equipos de protección respiratoria y en concordancia con la NTP 787 Equipos 
de protección respiratoria: identificación de los filtros según sus tipos y clases y la NTP 517 
Prevención del riesgo en el laboratorio, utilización de equipos de protección individual: 
aspectos generales,  a la hora de disponer de la protección respiratoria es importante elegir 
adecuadamente el tipo de protección respiratoria con las operaciones que se realizan en el 
laboratorio. Importante que tenga el Marcado CE. Los diferentes tipos de protección 
respiratoria que nos podemos encontrar son los siguientes: 
 Máscara 
 Mascarilla 
 Boquilla 
 Equipos autónomos 
 Equipos semiautónomos 
Diferentes tipos y clases de filtros: 
 Contra partículas y aerosoles. P-1: Filtros de baja eficacia, P-2: Filtros de eficacia 
media y P-3: filtros de eficacia superior. 
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 Contra gases y vapores. A: contra gases y vapores orgánicos con P.E > 65 grados, 
AX: contra gases y vapores orgánicos con P.E < 65 grados, B: contra gases y 
vapores inorgánicos, E: contra dióxido de azufre y vapores ácidos, K: contra 
amoniaco y derivados orgánicos del amoniaco y SX: contra gases y vapores 
específicos. Los tipos de filtros (menos los tipos AX y SX) se clasifican según su 
capacidad: Clase 1 (filtros baja capacidad), Clase 2 (filtros de media capacidad) y 
clase 3 (filtros de capacidad superior). 
 Contra partículas, gases y vapores. Se denominan combinados y tienen los 
siguientes filtros especiales: Tipo NO-P3: contra óxidos de nitrógeno y Tipo Hg-P3: 
contra mercurio. 
PROTECCIÓN DÉRMICA: Particularidades específicas 
8. Disponibilidad de protección dérmica en el laboratorio El artículo 6, elección de los 
equipos de protección individual, del RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajos de equipos de 
protección individual, explica lo siguiente: 
 Se debe analizar y evaluar los riesgos existentes que no puedan evitarse o limitarse 
suficientemente por otros medios. 
 Definir las características que deberán reunir los equipos de protección individual para 
garantizar su función. 
 Comprar las características de los equipos de protección individual existentes en el 
mercado. 
9. Protección dérmica adecuada  Según las normas UNE-EN 340:2004 Ropa de protección 
y UNE-EN 420:2004 Guantes de protección y en concordancia con las recomendaciones 
técnicas de las NTP 748 Guantes de protección contra productos químicos, NTP 929 Ropa 
de protección contra productos químicos y NTP 517 Prevención del riesgo en el laboratorio, 
utilización de equipos de protección individual: aspectos generales, a la hora de disponer de 
la protección dérmica es importante elegir adecuadamente el tipo de protección dérmica con 
las operaciones que se realizan en el laboratorio. En general, en los laboratorios docentes los 
riesgos más comunes son el mecánico (cortes) y contacto con los productos químicos, por lo 
tanto, habrá que tener en cuenta la bata y los guantes como protección dérmica en el 
laboratorio. Muy importante que tengan el Marcado CE. Los tipos de protección dérmica que 
habrá que tener en consideración son los siguientes: 
 Guantes. Habrá que tener en cuenta: 
Tipos de materiales:  
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 PVC 
 Caucho Natural o látex 
 Neopreno 
 Nitrilo (Buna-n)  
 Butilo 
Tipo de riesgos (laboratorio): 
 Químicos 
 Biológicos 
 Mecánicos 
 Térmicos 
Niveles de prestación 
Otras observaciones a tener en cuenta, según la guía orientativa del INSS para la selección y 
utilización de los guantes de protección: 
 A la hora de elegir unos guantes de protección hay que sopesar, por una parte, la 
sensibilidad al tacto y la capacidad de asir y, por otra, la necesidad de la protección 
más elevada posible. 
 Los guantes de protección deben ser de talla correcta. La utilización de unos guantes 
demasiado estrechos puede, por ejemplo, mermar sus propiedades aislantes o 
dificultar la circulación. 
 Al elegir guantes para la protección contra productos químicos hay que tener en cuenta 
los siguientes elementos:  
En algunos casos, ciertos materiales que proporcionan una buena protección 
contra unos productos químicos, protegen muy mal contra otros.  
La mezcla de ciertos productos puede a veces dar como resultado propiedades 
diferentes de las que cabría esperar en función del conocimiento de las 
propiedades de cada uno de ellos. 
 Los guantes de PVA no son resistentes al agua. 
 Al utilizar guantes de protección puede producirse sudor. Este problema se resuelve 
utilizando guantes con forro absorbente, no obstante, este elemento puede reducir el 
tacto y la flexibilidad de los dedos. 
 
 Ropa de trabajo. En el laboratorio docente con una bata es suficiente para tener una 
protección dérmica adecuada. La bata deberá estar obligatoriamente abrochada y que 
sea de manga larga. 
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PROTECCIÓN OCULAR: Particularidades específicas 
10. Disponibilidad de protección ocular en el laboratorio  El artículo 6, elección de los 
equipos de protección individual, del RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones 
mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajos de equipos de 
protección individual, explica lo siguiente: 
 Se debe analizar y evaluar los riesgos existentes que no puedan evitarse o limitarse 
suficientemente por otros medios. 
 Definir las características que deberán reunir los equipos de protección individual para 
garantizar su función. 
 Comprar las características de los equipos de protección individual existentes en el 
mercado. 
11. Protección ocular adecuada  Según las normas UNE-EN 165:2002 Y UNE-EN 166:2002 
protecciones oculares y faciales y en concordancia con las recomendaciones técnicas de la 
NTP 517 Prevención del riesgo en el laboratorio, utilización de equipos de protección 
individual: aspectos generales y la FDN (ficha de divulgación normativa) selección de 
pantallas faciales y  gafas de protección, a la hora de disponer de la protección ocular es 
importante elegir adecuadamente el tipo de protección ocular con las operaciones que se 
realizan en el laboratorio.  
Para los tipos y clases de protectores oculares, hay que tener en cuenta los tipos de riesgos: 
Riesgos mecánicos (impactos, astillas), riesgos por radiaciones (soldaduras, infrarrojos), 
riesgos térmicos (frío, calor), riesgos termo-mecánicos (salpicaduras de metal fundido), 
riesgos por incomodidad y entorpecimiento en la operación a realizar en el laboratorio (sudor, 
empañamiento) y los riesgos químicos (polvos, líquidos corrosivos, sustancias tóxicas o 
corrosivas). 
Técnicamente tenemos los tipos de protección ocular siguientes: 
 Gafas de protección (solamente se protegen los ojos) 
 Gafas de montura universal, acopladas a una montura con patillas. 
 Gafas de montura integral. 
Las gafas de protección se pueden clasificar según:  
Los datos relativos a la montura del protector: 
 El tipo de montura (universal simple o doble, integral simple o doble, adaptable 
al rostro, cazoleta, suplementaria) 
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 El sistema de sujeción (patillas laterales, por anda de cabeza, acopladas al 
casco, por arnés.) 
 El sistema de ventilación (con o sin ventilación) 
 La protección lateral (con o sin protección lateral) 
Los datos relativos al ocular del protector: 
 El material del protector (cristal mineral, orgánico, malla) 
 La clase óptica (1,2,3 – ordenadas de mayor a menor calidad óptica) 
 Las características ópticas (correctoras o no) 
 Pantallas de protección (además de los ojos, el protector protege parte o la totalidad 
de la cara u otras zonas de la cabeza). 
 Pantalla facial, cubre la totalidad o una parte de la cara 
 Pantalla de mano, que se sostiene con la mano 
 Pantalla facial integral, que además de los ojos, cubren cara, garganta y cuello, 
pudiendo ser llevados sobre la cabeza mediante un arnés de cabeza o un 
casco protector 
 Pantalla facial montada 
 
Las pantallas de protección se pueden clasificar según: 
 
Los datos relativos a la montura del protector: 
 El tipo de montura (soldadura, textil con recubrimiento reflectante u otras) 
 El marco o mirilla (ninguno, fijo, móvil) 
 El sistema de sujeción (sujetadas a mano, por arnés, acopladas a casco de 
seguridad, acopladas a dispositivo respiratorio) 
 Al visor: Material del visor (plástico, malla de alambre, malla textil) y clase óptica 
(1,2,3 – ordenadas de mayor a menor calidad óptica) 
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Tabla sobre aplicación de tipos de protectores según los distintos campos de uso (FDN, 
INSST) 
Claves de la tabla:  
+ Uso permitido. 
 0 Uso prohibido.  
(1) El símbolo para la radiación óptica consiste en la clase de protección definida para los 
diversos tipos de filtro (de soldadura ultravioleta, infrarrojo o solar) y está marcado en el ocular. 
Si la radiación óptica es el único campo de uso para el cual se requiere protección, entonces 
la montura sólo necesita cumplir los requisitos para uso general. Las monturas de las gafas 
integrales y pantallas faciales, si es el caso, deben marcarse con el grado de protección más 
alto del filtro compatible.  
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(2) Si los símbolos F, B y A no son comunes al ocular y a la montura, entonces al protector de 
ojo completo se le asignará el nivel más bajo.  
(3) En los protectores de los ojos con el símbolo 9 en el campo de uso, tanto el ocular como 
la montura deben estar marcados con este símbolo y uno de los siguientes: F, B o A.  
(4) El símbolo T se emplea, junto con los símbolos F, B, o A, para indicar que cumple el 
requisito de partículas a gran velocidad a temperaturas extremas. 
 
FORMACIÓN/INFORMACIÓN 
1. Los alumnos están formados en materia de prevención en cuanto al laboratorio. 
Consideraciones a tener en cuenta: (a) 
 Clases sobre PRL 
 Instrucciones previas a la sesión práctica experimental 
 Tipos de formaciones: Por escrito, Oral, online, etc. 
2. Los profesores están familiarizados (formados) con las normativas existentes aplicables al 
laboratorio. Consideraciones a tener en cuenta: (b) 
 Seminarios 
 Congresos 
 Cursos presenciales 
 Formaciones Online 
 Manuales 
3. Las formaciones que se realizan se contempla el riesgo químico  (c) 
4. Los responsables del almacenamiento de productos químicos están suficientemente 
formados y preparados para realizar dicha tarea  (d) 
5. Señalización y letreros instructivos (bien visibles) en el laboratorio. Consideraciones a tener 
en cuenta: 
 Actuaciones en caso de emergencia 
 Primeros auxilios 
 Buenas prácticas en el laboratorio (hábitos personas y de trabajo) 
 Plan de emergencia 
 Equipos de protección individual 
 Planos del edificio 
6. Disponibilidad fichas de datos de seguridad (FDS) informativas de los productos químicos 
 (f) 
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7. Registro de la formación realizada. Consideraciones a tener en cuenta:  (g) 
 Papel (diplomas, certificados, etc.) 
 Digital (diplomas, certificados, etc.) 
(a)(b)(c)(d)(e)(f)(g) Según la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995) y el 
Reglamento de los Servicios de Prevención (R.D. 39/1997) establecieron un nuevo marco de 
legalidad en la seguridad y salud laboral y generaron unas necesidades específicas de 
formación.  El artículo 18 información, consulta y participación de los trabajadores y el artículo 
19 formación de los trabajadores, de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de PRL, establece 
que la formación en PRL es un requisito legal y la obligatoriedad de que los trabajadores 
reciban la correspondiente formación en PRL, suficiente y adecuada a los riesgos de su puesto 
de trabajo o función de cada trabajador. Por lo tanto, el alumno y profesor deberá estar 
formado a la hora de realizar el trabajo en el laboratorio. 
PRÁCTICAS HIGIÉNICAS 
1. Cumplimiento de criterios de buenas prácticas en el laboratorio  (a) 
2. Hay Procedimientos Normalizados de Trabajo (PNT) o fichas informativas en las sesiones 
prácticas para el alumno en cuanto a buenas prácticas en el laboratorio. Consideraciones a 
tener en cuenta:  (b) 
 Protección medio ambiente 
 Seguridad y salud del alumno y profesor 
 Condiciones de trabajo 
3. Señalización y carteles sobre buenas prácticas en el laboratorio  (c) 
4. Hábitos personales adecuados. Para valorar los hábitos personales de manera que se 
cumplan de manera excelente (todos), bien /suficiente(mayoría), insuficiente (casi ninguno) y 
pésimo (ninguno) respectivamente, tendremos en cuenta los puntos siguientes: (d) 
 Hábitos Personales: 
1. Mantener en todo momento las batas y vestidos abrochados. 
2. No abandonar objetos personales en mesas de trabajo o poyatas. 
3. No comer alimentos en el laboratorio. 
4. No guardar alimentos ni bebidas en los frigoríficos del laboratorio. 
5. No fumar en el laboratorio. 
6. Lavarse las manos antes de abandonar el laboratorio. 
7. Llevar recogido el pelo. 
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8. No llevar pulseras, colgantes o mangas anchas que pudieran 
engancharse en los montajes. 
 
5. Hábitos de trabajo adecuados. Para valorar los hábitos de trabajo de manera que se 
cumplan de manera excelente (todos), bien /suficiente(mayoría), insuficiente (casi ninguno) y 
pésimo (ninguno) respectivamente, tendremos en cuenta los puntos siguientes: (e) 
 Hábitos de trabajo: 
1. Se debe trabajar siempre que sea posible y lógico en las vitrinas. 
2. Deben efectuarse a menudo inventarios del almacén para controlar 
el stock de productos químicos. 
3. Debe regularse adecuadamente la eliminación de residuos. (Tener 
especial cuidado en no eliminar por el desagüe). 
4. No trabajar separado de la mesa de trabajo o poyata. 
5. No llenar los tubos de ensayo más de 2 o 3 cm. 
6. Calentar los tubos de ensayo de lado y utilizando pinzas. 
7. Utilizar en todo momento gradillas y soportes. 
8. No llevar tubos de ensayo ni productos en los bolsillos de la bata. 
9. No tocar con las manos ni probar los productos químicos. 
10. No efectuar pipeteo con la boca. 
11. Asegurarme el enfriamiento de los materiales antes de aplicar 
directamente las manos para cogerlos. 
12. Al terminar el trabajo, asegurarse la desconexión de aparatos, 
gases, agua, etc. 
13. Al finalizar una tarea u operación, recoger materiales, reactivos, 
equipos, etc., evitando acumulaciones. 
14. Emplear y almacenar sustancias inflamables en las cantidades 
imprescindibles. 
15. Laboratorio ordenado y limpio. 
 
(a)(b)(c)(d)(e)  A partir del RD 1369/2000, de 19 de julio, por el que se modifica el Real 
Decreto 822/1993, de 28 de mayo, anexo, en el que se establecen los principios de buenas 
prácticas de laboratorio y su aplicación en la realización de estudios no clínicos sobre 
sustancias y productos químicos y las Publicaciones de la OCDE sobre la higiene y la 
seguridad del medio ambiente: principios de buenas prácticas de laboratorio de la OCDE, 
deducimos que hay un factor humano a la hora de cumplir todas la normativa vigente en 
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cuanto a la seguridad y salud y en su defecto, habrá que aplicar unos criterios de buenas 
prácticas a la hora de trabajar en el laboratorio.  
Por lo tanto, implantar una política o plan de aseguramiento de la calidad que contemple todos 
los aspectos de trabajo en los laboratorios cada vez es más habitual en los laboratorios. En 
este caso, los Procedimientos normalizados de trabajo (PNT) y/o fichas informativas en las 
sesiones prácticas experimentales, son documentos que describen la secuencia específica 
de las operaciones y métodos que se han de aplicar al laboratorio para una determinada 
finalidad. No seguir estas PNT o fichas informativas en un experimento o sesión práctica de 
los alumnos, puede significar en el mejor de los casos, tener que repetirlo, lo que provoca 
pérdida de tiempo, consumir más reactivos y generar más residuos. Además, se favorece el 
riesgo de fenómenos de contaminación y de otros incidentes/accidentes. Teniendo en 
consideración lo anterior, siguiendo esta recomendación, se valorará tener estas PNT o fichas 
informativas como una muy buena gestión en prácticas higiénicas en el laboratorio ya que nos 
permitirá reducir la contaminación en el interior y exterior del laboratorio, proteger la salud y 
seguridad de los alumnos y profesores y mejorar las condiciones de trabajo. 
6. Comprobación/Vigilancia del cumplimiento de las buenas prácticas  (f) 
7. Se mantiene la disciplina y las normas de seguridad se hacen cumplir de manera efectiva 
a todos los alumnos  (g)  
(f)(g) A partir de las Publicaciones de la OCDE sobre la higiene y la seguridad del medio 
ambiente: principios de buenas prácticas de laboratorio de la OCDE y la Directiva 2004/9/CE, 
del 11 de febrero del 2004, donde se regula la verificación e inspección de las buenas 
prácticas en el laboratorio por parte de la UE y establece el objetivo de que los resultados 
obtenidos por los laboratorios de un Estado Miembro sean reconocidos también por los 
demás, a través de un sistema armonizado de verificación de estudios e inspección de 
laboratorios que garantice que éstos operan ajustándose a BPL, deducimos que es importante 
controlar por parte de los responsables del laboratorio (profesores) las buenas prácticas en el 
laboratorio y mantener una disciplina educativa al respecto en el trascurso de la sesiones 
experimentales. 
8. Número de alumnos en las sesiones prácticas (f) 
9. Número de mesas de trabajo suficientes (g) 
(f)(g) Según el artículo 4, condiciones constructivas, del RD486/1997, de 14 de abril, por el 
que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, 
el lugar de trabajo deberá cumplir con unos requisitos mínimos de seguridad indicados en el 
anexo I (superficie mínima de trabajo) y por lo tanto, para que se puedan realizar los 
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experimentos de manera adecuada habrá que tener en cuenta para unas buenas prácticas de 
laboratorio el número de alumnos que puede trabajar en el laboratorio y en su defecto, el 
número suficiente de mesas de trabajo para los respectivos alumnos. 
 Definición de los términos “Suficientes” y “Adecuados”: 
 Suficientes: Se considera suficiente cuando se cumple los mínimos para proteger 
la salud de los alumnos. 
 Adecuados: Se considera adecuados cuando aparte de cumplir los mínimos para 
proteger la salud de los alumnos, se va más allá y se tienen otras consideraciones 
que puedan producirse. 
Ejemplo diferenciador: Los guantes de látex son suficientes para protegerse las manos contra 
los productos químicos que se puedan manipular en un laboratorio docente pero el látex puede 
producir algún tipo de alergia y, por lo tanto, sería adecuado utilizar guantes de nitrilo. 
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Anexo 5: Modelo de entrevista a los responsables de los laboratorios químicos de los 
institutos docentes (siguiendo el modelo propuesto en la NTP 987) 
 
ENTREVISTA AL RESPONSABLE DEL LABORATORIO 
Persona consultada:    Laboratorio:   Firma: 
Cargo:                                                           Fecha: 
 
1- ¿Disponéis de un inventario de los productos químicos? ¿Con qué sustancias trabajáis 
de manera habitual en el laboratorio? 
Indica las cantidades aproximadas que se utilizan (a diario, semanal, mensualmente). 
2- ¿Trabajáis con productos químicos que son especialmente peligrosos para su salud? 
(Ej.: Cancerígenos, mutágenos, sensibilizantes) En caso afirmativo, ¿Los utilizáis? 
¿En qué operaciones? 
Indica los que considere que son más peligrosos y destacar los que manejáis con más 
asiduidad. Indique una valoración de 1 a 5. 
3- ¿Tenéis productos químicos almacenados en el laboratorio que no utilizáis? Cítalos.  
4- Respecto a la manipulación de productos químicos, ¿Qué operaciones son las que 
realizáis en el laboratorio con más asiduidad?  Indique una valoración de 1 a 5. 
5- Respecto a las instalaciones de ventilación del laboratorio o la extracción localizada 
que dispone, ¿las consideras adecuadas? ¿De qué tipo son? ¿Qué 
pruebas/operaciones se realizan en la vitrina? Indique una valoración de 1 a 5. 
6- Respecto al mantenimiento de las instalaciones del laboratorio, ¿lo consideras 
adecuado? ¿Se realizan comprobaciones periódicas? ¿Se realizan de manera interna 
o se encarga una empresa externa? (sistema eléctrico, protección contra incendios, 
gases, electricidad, etc.) Indique una valoración de 1 a 5 
7- Respecto al mantenimiento de los equipos de trabajo, ¿lo consideras adecuado? ¿Se 
realizan comprobaciones periódicas? ¿Quién las realiza? ¿Hay suficientes equipos de 
trabajo? Indique una valoración de 1 a 5. 
8- Respecto a los medios de protección contra los riesgos de exposición a agentes 
químicos (protección respiratoria, ocular y dérmica), ¿disponéis de ellos? ¿Son de uso 
personal? 
9- ¿Se considera una persona formada en los riesgos que conlleva el laboratorio? En 
caso afirmativo, ¿Qué formaciones has realizado? ¿Incluía alguna el riesgo químico? 
Indique de 1 a 5 su valoración. 
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10- Con respecto a las prácticas de higiene personal, ¿las tiene especialmente presentes 
en el trabajo diario? En caso afirmativo, ¿De qué manera? Indique su valoración de 1 
a 5. 
11- ¿Habéis tenido algún tipo de accidente/incidente en el laboratorio? ¿Qué tipo de 
accidentes/incidentes son los más comunes en el laboratorio? (Ej.: Cortes, 
quemaduras, salpicaduras) 
12- Cite cualquier otro factor de riesgo relacionado con las sustancias químicas que le 
preocupe. 
Para las respuestas que se pide una valoración, indique: 
1: Poco adecuadas/nada/ninguno, nunca. 
2: Algo adecuadas/algunos, algunas veces. 
3: Adecuado/suficiente/bastantes, a menudo. 
4: Muy adecuadas/ muy buena/muchos. 
5: Perfecta/inmejorable/demasiado. 
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Anexo 6: Fotografías capturadas durante periodo de observación (elaboración propia) 
 CENTRO A 
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 CENTRO B 
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 CENTRO C 
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Anexo 7: Cálculos detallados de las sustancias químicas (COSHH) 
 
 Centro A 
Sustancias químicas: 
- Etanol 96º (Líquido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1  
 Frase H319 (la más perjudicial)  A 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈ 248,8 ºC  
Volatilidad Baja 
 Cantidad  Pequeña 
- Nicotina “Tabaco” (Líquido): Nivel de riesgo 2  Medio 2  4 
 Frase H310 (la más perjudicial)  D 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈ 248,8ºC  
Volatilidad Baja 
 Cantidad  Pequeña 
Por lo tanto, ∑IS = 1 + 4 = 5 
 
 Centro B 
Sustancias químicas: 
- Agua oxigenada “Peróxido de hidrógeno” (líquido): Nivel de riesgo 2  Medio 
2  4  
 Frase H318 (la más perjudicial)  C 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈107ºC  
Volatilidad Media 
 Cantidad  Pequeña 
- Agua destilada (líquido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1 
 Frase H no hay  A 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈100ºC  
Volatilidad Media 
 Cantidad  Pequeña 
- Ácido sulfúrico (líquido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1 
 Frase H314 (la más perjudicial)  C 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈295-315ºC  
Volatilidad Baja 
 Cantidad  Pequeña 
- Permanganato de potasio (líquido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1 
 Frase H302 (la más perjudicial)  B 
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 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈100ºC  
Volatilidad Media 
 Cantidad  Pequeña 
Por lo tanto, ∑IS = 4 + 1 + 1 + 1 = 7 
 
 Centro C 
Sustancias químicas: 
- Vinagres “ácido acético” (líquido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1 
 Frase H315 y 319 (la más perjudicial)  A 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈ 118ºC  
Volatilidad Media 
 Cantidad  Pequeña 
- Sal de mesa “cloruro de sodio” (sólido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1 
 Frase H319 (la más perjudicial)  A 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈ 1450ºC  
Pulverulencia Baja 
 Cantidad  Pequeña 
- Aceite (líquido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1 
 Frase H no hay  A 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈350ºC  
Volatilidad Baja 
 Cantidad  Pequeña 
- Ácido clorhídrico (líquido): Nivel de riesgo 2  Medio 2  4  
 Frase H314 (la más perjudicial)  C 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈48ºC  
Volatilidad Alta 
 Cantidad  Pequeña 
- Sosa cáustica “hidróxido de sodio” (sólido): Nivel de riesgo 1  Bajo ½  1 
 Frase H314 (la más perjudicial)  C 
 Temperatura ambiente 20-25ºC y punto de ebullición ≈ 1390ºC  
Pulverulencia Baja 
 Cantidad  Pequeña 
Por lo tanto, ∑IS = 1 + 1 + 1 + 4 + 1 = 8 
 
 Fotocopia de los experimentos que se realizaron durante la visita a los institutos 
docentes y así determinar las sustancias químicas a evaluar (Del Centro C no se 
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dispone del experimento, debido a que durante la visita no se pudo asistir en horario 
de clase de laboratorio y los datos del experimento son dados por la responsable del 
laboratorio de química que se consiguieron durante la entrevista) 
 
Centro A 
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Centro B 
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Anexo 8: Criterios evaluativos que se cumplen y no se cumplen de cada variable 
del IPMAQ 
 
CENTRO A SI se cumplen NO se cumplen 
Almacenamiento 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 
11 
- 
Extracción Localizada 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 9 
Ventilación General 1, 2, 3, 4, 7, 8 y 9 5 y 6 
Mantenimiento 
Instalaciones 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 11 10 
Mantenimiento Equipos 
de Trabajo 
1, 2, 3 y 12 - 
Protección Respiratoria 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 - 
Protección Dérmica 1, 2, 3, 4, 5, 8 y 9 - 
Protección Ocular 1, 2, 3, 4, 5, 10 y 11 - 
Formación/Información 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 - 
Prácticas Higiénicas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 - 
 
 
 
CENTRO B SI se cumplen NO se cumplen 
Almacenamiento 1,3,4,5,6,7, 10 y 11 2, 8 y 9 
Extracción Localizada 1, 3, 4, 5, 6 y 7 2, 8 y 9 
Ventilación General 1, 2, 3, 4, 7 y 9 5, 6 y 8 
Mantenimiento 
Instalaciones 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 11 10 
Mantenimiento Equipos 
de Trabajo 
1, 2, 3 y 12 - 
Protección Respiratoria 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 - 
Protección Dérmica 1, 2, 3, 4, 5, 8 y 9 - 
Protección Ocular 1, 2, 3, 4, 5,10 y 11 - 
Formación/Información 1, 2, 3, 4, 5 y 7 6 
Prácticas Higiénicas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 - 
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CENTRO C SI se cumplen NO se cumplen 
Almacenamiento 1, 5, 6, 7, 9 y 10 2, 3, 4, 8 y 11 
Extracción Localizada 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 9 7 y 8 
Ventilación General 1 y 7 2, 3, 4, 5, 6, 8 y 9 
Mantenimiento 
Instalaciones 
3, 4, 5, 6, 7, 8 y 11 1, 2, 9 y 10 
Mantenimiento Equipos 
de Trabajo 
1, 2, 3 y 12 - 
Protección Respiratoria - - 
Protección Dérmica 1, 2, 3, 4, 5, 8 y 9 - 
Protección Ocular 1, 2, 3, 4, 5, 10 y 11 - 
Formación/Información 1, 2, 3, 4, 5 y 7 6 
Prácticas Higiénicas 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 3 
 
 
 
 
